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Resumen

Esta tesis doctoral investiga la gestion de residuos solidos urbanos (RSU) en
Honduras, proponiendo un modelo de gestién y una metodologia de evaluacién a
través de indicadores, con énfasis en los datos obtenidos de encuestas realizadas
a la poblacion y técnicos municipales. El estudio aborda la problematica de la
gestion de RSU en paises de Centroamérica, especificamente en Honduras, donde
la falta de infraestructura, informacion y capacidad técnica dificultan una gestion

eficaz.

La generacion de RSU es un desafio ambiental global, con un incremento
exponencial que requiere una gestion adecuada para mitigar sus impactos
negativos en la salud y el medio ambiente. La gestiéon de RSU es compleja,
involucrando aspectos sociales, economicos, normativos, tecnologicos vy
ambientales. En paises en desarrollo, los sistemas se limitan a las etapas de
generacion, recoleccion, transporte y disposicion final, sin atender completamente
la demanda ni evitar la proliferacién de sitios de disposicion ilegales. La falta de
informacion base, como la generacion per capita, rutas de recoleccion y datos de

usuarios, impide disefar sistemas adaptados a cada territorio.

En América Latina y el Caribe, la gestion de RSU se caracteriza por bajos niveles
de eficiencia y una infraestructura insuficiente para el tratamiento y disposicion final
de estos. En Centroamérica, aunque han existido avances en la concienciacion
sobre el manejo de residuos, aun persisten limitaciones para una gestion sanitaria
y ambientalmente adecuada, la republica de Honduras enfrenta desafios
significativos debido a la dispersién de la informacién, la insuficiencia de normativas
y la falta de interés y conocimiento de la poblacién en la buena gestion de los

residuos.

La investigacion adopté un enfoque mixto, combinando datos cualitativos y
cuantitativos. Se realizé un estudio descriptivo y transversal, con recoleccion de
datos a través de documentos técnicos y legales, y cuestionarios aplicados a la
poblacién (1084 encuestas) y técnicos municipales (44 encuestas). Se analizé

informacion sobre la generacion per capita de residuos, costos de recoleccion y
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otros datos relevantes. La muestra incluyé 44 municipios de Honduras,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia. La
informacion recolectada se utilizé para describir la situacion actual de la gestion de
RSU en Honduras, definir un modelo de gestién y seleccionar indicadores para

evaluar su sostenibilidad.

El estudio identificé que la gestion de RSU en Honduras se centra, principalmente
en la recoleccion y el transporte, con una limitada implementacion de practicas de
reciclaje y tratamiento. Segun los datos recolectados solo el 11% de los municipios
tienen algun tipo de recoleccion diferenciada de residuos sélidos, mientras
que el 89% no aplica ningun proceso de recoleccion diferenciada. Un 41% de
los municipios cuentan con informacién de un estudio de caracterizacién de
los RSU, mientras que un 59% no tienen ninguna informacién al respecto. La
composicién de los residuos en Honduras se caracteriza por una alta proporcion de
materia organica (58%), seguida de plasticos (18%) y papel/carton (15%).
Asimismo, se observé una falta de planificacion en las rutas de recoleccion,
generando una incompleta recoleccion, no cuentan con recoleccion diferenciada y
una deficiente gestién de desechos hospitalarios. La mayoria de los municipios
(55%) no cuentan con un catastro de usuarios del servicio de recoleccion. En
cuanto a la prestacion del servicio, el 39% de los municipios ofrecen una
frecuencia de recoleccion de residuos domiciliarios de dos veces por semana,

mientras que el 23% lo hace tres veces por semana.

Los municipios con mayor generacion de residuos (mas de 1000 ton/mes)
corresponden a un 10% de la muestra, en su mayoria municipios grandes como
Distrito Central, San Pedro Sula, Choloma y La Ceiba. También se destaca que el
48% de los municipios no tienen registros del dato de generacion per capita
de los residuos (kg/hab/dia).

Se aplicaron los indicadores de referencia ISWM de Wasteaware a 15 municipios,
evidenciando diferencias en el nivel de desempefio de la GIRS, siendo los

municipios con mayor desarrollo los que presentan una mejor gestion. Los
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resultados de la evaluacion reflejaron la necesidad de fortalecer las capacidades

técnicas municipales y mejorar la planificacion y ejecucion de la gestion de RSU.

Por lo tanto, se propuso el Modelo de Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS)
SIENTE, que integra aspectos sociales, institucionales, econdmicos, normativos,
técnicos y ambientales. Este modelo se basa en ocho principios: eficiencia, eficacia,
innovacion, sostenibilidad, participacidn, equidad, transparencia y rendicion de
cuentas, y busca sensibilizar a la poblacién y promover la accidén de los actores

clave en el manejo adecuado de los residuos.

El modelo GIRS SIENTE plantea una estructura operativa con una gerencia
intermunicipal, dividida en direcciones administrativa, técnica y socioambiental. La
direccién técnica se organiza en tres zonas operativas (alta, media y baja
capacidad), que reciben asistencia técnica personalizada. Se definieron criterios e
indicadores para evaluar el desempefio de los municipios en la gestion de RSU,
agrupados en aspectos institucionales-normativos, econdmicos-financieros,
técnicos-operativos y sociales-ambientales. Estableciéndose categorias de
valoracion para asignar los municipios a las zonas operativas del modelo, ademas

de un sistema de sanciones para el incumplimiento de compromisos.

Se realizd un estudio de caso en tres municipios de Honduras, para ejemplificar la
aplicacién del modelo GIRS SIENTE y la metodologia de evaluacioén. Los resultados
mostraron diferencias en la gestion de RSU entre los municipios, y la necesidad de

un enfoque diferenciado para mejorar su desempeno.

La tesis concluye que Honduras requiere un enfoque integral para la gestion de
RSU, que considere los aspectos técnicos, economicos, sociales, ambientales y
normativos. El modelo GIRS SIENTE y la metodologia de evaluacion propuesta
ofrecen una herramienta para mejorar la gestion de RSU en municipios de Honduras
y en otros paises con caracteristicas similares. La aplicacion de instrumentos de
investigacion de manera periodica es fundamental para generar datos que permitan

disefiar y adaptar indicadores para evaluar la gestién de RSU.
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Abstrac

This doctoral thesis investigates the management of municipal solid waste (MSW)
in Honduras, proposing a management model and an evaluation methodology using
indicators, with emphasis on data obtained from surveys of the population and
municipal technicians. The study addresses the problem of MSW management in
Central American countries, specifically in Honduras, where the lack of

infrastructure, information and technical capacity hinder effective management.

The generation of Municipal Solid Waste (MSW) is a global environmental challenge,
with an exponential increase that requires proper management to mitigate its
negative impacts on health and the environment. Municipal Solid Waste (MSW)
management is complex, involving social, economic, regulatory, technological and
environmental aspects. In developing countries, systems are limited to the stages of
generation, collection, transport and final disposal, without fully meeting the demand
or avoiding the proliferation of illegal disposal sites. The lack of basic information,
such as per capita generation, collection routes and user data, prevents the design

of systems adapted to each territory.

In Latin America and the Caribbean, MSW management is characterized by low
levels of efficiency and insufficient infrastructure for waste treatment and disposal.
In Central America, although there has been progress in raising awareness about
waste management, there are still limitations to sanitary and environmentally sound
management, and the Republic of Honduras faces significant challenges due to the
dispersion of information, insufficient regulations and the lack of interest and

knowledge of the population in good waste management.

The research adopted a mixed approach, combining qualitative and quantitative
data. A descriptive and cross-sectional study was carried out, with data collection
through technical and legal documents, and questionnaires applied to the
population (1084 surveys) and municipal technicians (44 surveys). Information
on per capita waste generation, collection costs and other relevant data was

analyzed. The sample included 44 municipalities in Honduras, selected by non-
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probabilistic convenience sampling. The information collected was used to describe
the current situation of MSW management in Honduras, define a management

model and select indicators to evaluate its sustainability.

The study identified that MSW management in Honduras focuses mainly on
collection and transportation, with limited implementation of recycling and treatment
practices. According to the data collected, only 11% of the municipalities have
some type of differentiated solid waste collection, while 89% do not apply any
differentiated collection process. Forty-one percent of the municipalities have
information from an MSW characterization study, while 59% do not have any
information on the subject. The composition of waste in Honduras is characterized
by a high proportion of organic matter (58%), followed by plastics (18%) and
paper/cardboard (15%). There was also a lack of planning in the collection routes,
resulting in incomplete collection, no differentiated collection, and poor management
of hospital waste. Most of the municipalities (55%) do not have a registry of
collection service users. In terms of service provision, 39% of the municipalities
offer a frequency of household waste collection twice a week, while 23%

collect three times a week.

The municipalities with the highest waste generation (over 1000 tons/month)
correspond to 10% of the sample, mostly large municipalities such as Distrito
Central, San Pedro Sula, Choloma and La Ceiba. It is also noteworthy that 48% of
the municipalities do not have records of per capita waste generation
(kg/hab/day).

Wasteaware's ISWM reference indicators were applied to 15 municipalities, showing
differences in the level of ISWM performance, with the most developed municipalities
showing the best management. The results of the evaluation reflected the need to
strengthen municipal technical capacities and improve the planning and execution

of MSW management.

Therefore, the SIENTE Model of Integrated Solid Waste Management (ISWM) was
proposed, which integrates social, institutional, economic, regulatory, technical and

environmental aspects. This model is based on eight principles: efficiency,
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effectiveness, innovation, sustainability, participation, equity, transparency and
accountability, and seeks to raise public awareness and promote the action of key

stakeholders in the proper management of waste.

The ISWM SIENTE model proposes an operational structure with intermunicipal
management, divided into administrative, technical and socio-environmental
directorates. The technical directorate is organized into three operational zones
(high, medium and low capacity), which receive personalized technical assistance.
Criteria and indicators were defined to evaluate the performance of the municipalities
in MSW management, grouped into institutional-normative, economic-financial,
technical-operational and social-environmental aspects. Assessment categories
were established to assign the municipalities to the model's operational zones, in

addition to a system of penalties for non-compliance with commitments.

A case study was carried out in three municipalities in Honduras to exemplify the
application of the SIENTE ISWM model and the evaluation methodology. The results
showed differences in MSW management among the municipalities, and the need

for a differentiated approach to improve their performance.

The thesis concludes that Honduras requires a comprehensive approach to MSW
management that considers technical, economic, social, environmental and
regulatory aspects. The GIRS SIENTE model and the proposed evaluation
methodology offer a tool to improve MSW management in municipalities in Honduras
and in other countries with similar characteristics. The application of research
instruments on a regular basis is essential to generate data to design and adapt

indicators to evaluate MSW management.
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Introduccion

La gestion de los residuos solidos urbanos es uno de los mayores problemas a los
que se enfrenta actualmente la sociedad y la economia. Puede considerarse una
externalidad negativa que surge como consecuencia de los procesos de produccion
y consumo de la industria y la sociedad (Mayes Ramirez MM., et al, 2023).
Considerado este problema a nivel global en términos de contaminacion ambiental,
inclusién social y sostenibilidad econémica permitiendo a través del crecimiento
econdmico, la industrializacion y el desarrollo de urbanizaciones, el aumento
exponencial de la tasa de generacion de residuos solidos urbanos (Gupta, N., et al,
2015). De acuerdo a lo que expresa Ojeda, S., S. Cruz, et al., 2013; “la enorme
cantidad de necesidades que la sociedad actual requiere, representa un aumento
en la explotacién de los recursos naturales y una acelerada generacion de residuos
sélidos, lo que permite el aumento desmedido en el volumen de los residuos, y por
ende provocando un problema que debe ser atendido; orientado a la
implementacion de  alternativas para el manejo de los residuos soélidos,
adicionalmente establecer un enfoque con caracter de prioridad al generador como
tal, considerando que presenta un comportamiento individual relacionado con la
generacion, uso y disposicion final de los productos de consumo que al final del ciclo
se convierten en basura y terminan formando la mayor contaminacién posible de
nuestras ciudades trayendo consigo aumento de problemas de salud publica”
(Ojeda, S., S. Cruz, et al., 2013). Por tanto, la gestion de los residuos solidos se
determina como una tarea compleja que tiene implicaciones sociales, econémicas,
tecnologicas y ambientales para la sociedad y para las administraciones locales
(Betanzo-Quezada, E.; et al, 2016). Desde el punto de vista de Negrete M. et
al. (2022), el analisis conceptual indica un fuerte vinculo entre la economia circular
y la produccion sostenible, la gestién de residuos y el reciclaje (Negrete-Cardoso,
M., et al, 2022). Segun Kaur et al. (2021) y Salguero-Puerta et al. (2019), para la
sostenibilidad ambiental y econdmica es importante minimizar los residuos y
maximizar la recuperacion; por lo tanto, una gestion adecuada de los residuos
solidos esta dentro de la agenda de trabajo para el desarrollo sostenible, a partir del

actual escenario de crisis ambiental a nivel mundial desde hace medio siglo. La
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lenta transicion hacia modelos de produccion y consumo mas sostenibles pretende
aunar esfuerzos para minimizar el uso de los recursos naturales y por tanto hacer
un uso mas eficiente de los residuos sdlidos urbanos, con el objetivo de recuperar
material y alargar su vida util bajo el sistema de economia circular (Kaur, P., et al,
2021), (Salguero-Puerta, L. et al, 2019).

El tema de la gestion de los residuos solidos urbanos (RSU) gano espacio a nivel
mundial en los afnos 70, sin embargo, su interés en los paises en vias de desarrollo
es relativamente nuevo y todavia sigue siendo un problema sin resolver (Costa &
Ferreira, 2020).
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1. Estado del Arte

1.1 Residuos solidos urbanos

Los residuos solidos urbanos son los desechos generados por las actividades
productivas que desarrolla la poblacion como domésticas, comerciales e
industriales (Muhammad, Bacha, M. & Shah, SA, 2020). Ademas, su composicion
varia segun la region o pais donde se encuentren, de acuerdo a las costumbres,
habitos alimenticios y las actividades econdémicas de cada pais (Mishra, R. K. y
Mohanty, K., 2020), donde se encuentran principalmente papel, plastico, vidrio,

metales, materia organica, entre otras.

No obstante, se estima que el 54% de los residuos corresponden a residuos
organicos y la diferencia (46%) corresponde a residuos inorganicos, donde estos
residuos pueden ser considerados para su reincorporacion al ciclo econdmico a

través de alternativas de valorizacion (Hettiarachchi, H., et al, 2018).

1.2Problematica en la gestidon de los residuos solidos urbanos

En las ultimas décadas del siglo XXy principios del XXI, la problematica relacionada
con los residuos solidos urbanos (RSU) han crecido exponencialmente debido a la
cantidad de volumen generado, especialmente en las regiones metropolitanas
donde se basa en un modelo de desarrollo capitalista de produccion y consumo, y
descuidando el destino final de los residuos solidos generados en el proceso, a
medida que la poblacion aumenta esta busca concentrarse en las ciudades y por
ende el consumo y generacion de residuos solidos crece de manera acelerada, en
este sentido, la poblacién con mayor problemas son los paises en desarrollo, ya que
se expanden a nivel local, regional y global, dadas las relaciones intermunicipales

existentes (Vasconcelos, R. & Fagundes, A., 2019).

Por lo tanto, el incremento en la acumulacion de los residuos soélidos urbanos es
determinado por el crecimiento poblacional y desarrollo econémico de una region

en particular (Hossain, M. S., 2022), considerando que la mayoria de la poblacién
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se concentra en las areas urbanas y demandan bienes y servicios ocasionando un

aumento en la generacion de los residuos solidos (Radwan, N. et al, 2021).

Ademas, la generacion de los residuos solidos urbanos es una problematica
socioambiental afectando la salud y el bienestar de la poblacién a lo largo de la
historia, de igual forma se evidencia que las tecnologias para el manejo y
disposicion final de los residuos soélidos urbanos estan obsoletas (Trinh, L. et al,
2021). Segun Zambezi et al., (2021), para el afio 2025 se estima que la produccién
global de residuos so6lidos urbanos sera de 1.300 a 2.200 millones de toneladas por
afo (Zambezi, F. M., et al, 2021).

En América Latina, la problematica se determina porque no se cuenta con una
manipulacion adecuada de los residuos solidos urbanos y se convierte en un
problema ambiental ya que el tratamiento que se le da a los residuos es su deposito
en rellenos sanitarios con pocas o nulas acciones de cobertura y algunos en sitios
expuestos a cielo abierto como botaderos y crematorios municipales, provocando

problemas de salud y ambientales a las poblaciones cercanas (Filho, D., et al, 2022).

1.3 Sistemas de gestidon de los residuos sélidos urbanos

Generalmente, un sistema de manejo de los residuos solidos urbanos es
basicamente la Gestion Integral de los residuos solidos que, “basado en el
Desarrollo Sostenible, tiene como objetivo primordial la reduccion de los residuos”
enviados al sitio disposicion final adecuada, con el fin de proveer una mejor calidad
de vida a la poblacion, asi mismo el cuidado del ambiente y la conservacion de los

recursos naturales (Cardenas-Ferrer, M., et al, 2019).

Los sistemas de gestién de residuos soélidos urbanos RSU, se enmarcan en un
proceso integrado por un conjunto de técnicas y estrategias para lograr un manejo
eficiente de los residuos solidos generados en todas las actividades que se
desarrollan por parte de los seres humanos, cada sistema cuenta con actividades
especificas que van desde el reciclaje, valorizacion, reutilizacion, recoleccion vy
transporte, tratamiento, educacion ambiental, entre otros (Saravia, Y., 2023), no

obstante, cuando se implementa un sistemas de gestion de RSU que cumple con
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cada una de las etapas desde la generacion hasta la disposicién final adecuada, se
generan impactos econdmicos que pueden ser positivos 0 negativos, donde el factor
econdmico es determinante ya que la mayoria de las decisiones se toman entorno
a los resultados econdmicos del sistema, ya que estos se relacionan directamente
con los costos de inversion, operacion y mantenimiento del sistema como tal, sin
dejar de lado el costo relacionado con el aspecto ambiental y social (Medina, R.,
2021).

De acuerdo a (Durand M., 2011), en las ciudades en desarrollo es necesario detallar
el funcionamiento de cada una de ellas (ciudades), desde su especificidad y de
acuerdo a la misma aglomeracion urbana, se identifican tres (3) sistemas de gestidon
de RSU, complementarios y articulados, pero con diferentes caracteristicas, donde
en primer lugar se ubica el sistema de “gestion publica” que es el mas extendido en
las ciudades latinoamericanas, al igual que en Europa y Norteamérica, donde el
objetivo es limitar con rapidez el impacto sanitario local de los residuos producidos
por las poblaciones urbanas, en la gestion publica intervienen varios actores accion
que inicio a aplicarse desde la segunda guerra mitad del siglo XIX, donde las
municipalidades se enfocaron principalmente en la recoleccion, descuidando su

tratamiento.

Continua exponiendo (Durand M., 2011), que un segundo sistema se define como
la “autogestion”, este sistema no es completamente eficiente en la recoleccion de
los residuos solidos en los barrios mas pobres o marginales con caracteristicas de
accesibilidad y solvencia econdmica de las ciudades, estos sistemas de autogestion
funcionan al margen de la ley, donde desarrollan acciones como reciclaje por
pepenadores o recicladores callejeros, empresas recicladoras informales, entre
otras, sirven para paliar las carencias en sus localidades , en este tipo de
autogestion la salud de los trabajadores y el ambiente de las localidades se ven
seriamente afectados, por lo tanto, las condiciones de informalidad llevan a que esta
actividad sea desarrollada de manera exclusiva por las poblaciones mas pobres y
marginales. Como tercer sistema se ubica la “Gestion Compartida” donde entran en

accion dos factores “la eficacia de la gestion publica” y “la participacion de la
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poblacién”, permitiendo comprender mejor la integracion de los diferentes
componentes o etapas en la gestion integral de los residuos sélidos urbanos, donde

se busca conjugar la capacidad técnica y la confianza de los actores locales.

Segun Medina, R., 2021 en los paises en desarrollo los sistemas de gestion de RSU,
utilizados comprenden tres (3) etapas basicas, como la Generacion, Recoleccion y
Transporte hasta la disposicidn final, sin embargo, este sistema basico no logra
atender la demanda del servicio en su totalidad, y la indisciplina social de los
ciudadanos provoca problemas de existencia de sitios de disposicidn ilegales de
residuos solidos. Ademas, para implementar un sistema eficiente de gestion de RSU
es importante disponer de informacion base estadistica, la que permitira disenar el
sistema que mejor se adapte a las condiciones de cada territorio, entre los datos se
consideran generacion per capita, base de los usuarios del sistema, mapeo de rutas
de recoleccién (longitud de vias), estudios de tiempo y movimiento, inventario de

equipo disponible, entre otros.

Para los paises Latinoamericanos, en términos generales, en los sistemas
empleados se observa que en su mayoria se caracterizan por sus bajos niveles de
recuperacion y tratamiento, donde la mayoria d ellos paises mantienen un sistema
basado en el siglo XX, donde la prevencién, tratamiento y aprovechamiento de
residuos solidos no se consideraban de importancia entorno a la problematica
ambiental (Segura, A. M. et al, 2020).

En cambio, los paises desarrollados utilizan sistemas de gestion de residuos sélidos
que muestran mejores resultados en términos de aprovechamiento y reduccion del
impacto ambiental, donde los paises como Alemania, Suiza, Bélgica, Japon, Paises
Bajos, Suecia, Dinamarca y Noruega son lideres mundiales en términos de
recuperacion y aprovechamiento de residuos sélidos (Segura, A. M. et al, 2020),
estos paises emplean factores del orden politico, econémico, ambiental, tecnoldgico
y educativo; su manejo se centra basicamente en reciclaje-compostaje, incineracion
con recuperacion de energia en mayor proporcion, seguido de la incineracién sin
recuperacion de energia y uso de vertederos en una muy reducida proporcion, justo
lo que sucede en paises en desarrollo (OECD, 2015).
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1.4 Pautas para seguir una adecuada gestion de los residuos solidos urbanos

Para una buena gestion de los residuos solidos se debe contar con aspectos que
determinen su sostenibilidad financiera y funcionabilidad en el tiempo, en este
sentido, los aspectos econdmicos, legales, institucionales, sociales y ambientales,
deben ser considerado de caracter permanente en la implementacion de un sistema

de gestidn de residuos solidos, para que este sea eficaz y eficiente.

Segun (Olivo, V., et al, 2022), los aspectos politicos, legales e institucionales
aseguran una adecuada planificacion del manejo a través de estudios
técnicos, redaccion de legislacion y estructura técnica y operativa para la prestacion
de los servicios; los aspectos econdmicos garantizan la sostenibilidad financiera del
sistema y los lineamientos socio-ambientales prevén la minimizacidon de los
impactos ambientales a través de la reduccidon de la generacion de residuos y la
inclusion social, tal confirmacion se valida en la experiencia de las mejores practicas
en Brasil, donde mostraron que los municipios que adoptan una gestion integrada
sostenible tienen mayores tasas de reciclaje, compromiso social, inclusion social,
sostenibilidad econdmica y reduccion de impactos en el medio ambiente. Por lo que
se tomaron estas directrices como herramienta de planificacion para que cualquier
gobierno local estructure un sistema de GIRS, reforzando el compromiso

institucional y poblacional en estos procesos.

De acuerdo con Angela, M. et al, 2020, los paises lideres en la gestién de residuos
soélidos identificados a nivel mundial son Alemania, Suiza, Bélgica, Japdn, Paises
Bajos, Suecia, Dinamarca y Noruega, estos fueron seleccionados a partir de sus
tasas de reciclaje, aprovechamiento y disposicion final en rellenos sanitarios, su
éxito radica principalmente en la aplicacion de un enfoque sistémico, donde
interactuan diferentes factores y componentes interconectados entre si, estos
factores son de orden politico, legal, técnico y cultural; ademas del alto grado de
compromiso e intervencion por parte de los diferentes actores, lo que permite un
impacto generado por los consumidores que desarrollan acciones de reciclaje, la

responsabilidad extendida de productor, empresas que manejan procesos de
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produccion cerrada, y los gobiernos que brindan incentivos a las buenas practicas

o plantean politicas que favorecen el medio ambiente.

Por consiguiente, al establecer un sistema de gestion adecuado, es imperante la
implementacion de factores politicos, legales e institucionales, técnico y cultural,
que se interrelacionan entre si, estos permitiran una que la toma de decisiones sea
acertada, favorecera la definicion de estrategias y acciones operativas de acuerdo

con la necesidad de cada localidad.

2. Marco teodrico

2.1 Gestion integral de los residuos sélidos (generalidades)
2.1.1 Generacion de los residuos solidos

Uno de los retos ambientales mas complejos para la poblacion es la generacion de
los residuos solidos, donde el incremento es de manera exponencial y a una escala
mundial siendo constante en el tiempo, por ende, la prevencidn y la correcta gestion
son fundamentales para evitar los impactos negativos en la salud y el medio

ambiente (Cornejo-Clavo, R., 2018).

La generacion de los residuos solidos esta estrechamente relacionada con el
crecimiento demografico y la degradacion ambiental, y esto asociado a una
constante problematica vinculada a las interacciones de las actividades humanas
con entorno y la generacion de los residuos, donde los residuos organicos son los
generados en mayor cantidad y, a su vez, los menos gestionados (Rodriguez-
Guerra, A. & Baca-Cajas, K., 2021).

La alta tasa de generacion de residuos provoca impactos negativos en el area
ambiental, econdmico, sanitario y social (Junta de Andalucia, 2024). De acuerdo a
(Cerna-Cueva, A., et al, 2022) en la generacion de los residuos domiciliarios influyen
factores socioecondmicos como el ingreso mensual, el gasto, y factores
demograficos como el tamafio de los hogares, el nivel de alfabetizacion y la cantidad
de personas que viven en cada uno de los hogares, ademas la disponibilidad y tipo

de empleo.
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De acuerdo con (Ceballos Peréz, S. & Flores-Zolocotzi R., 2023), existe una relacion
directa entre el crecimiento econémico de las ciudades, factores poblacionales y su

distribucion espacial, donde estos son determinado por los habitos de consumo.

Identificar los habitos de consumo de la poblacion es determinante para conocer la
generacion de los residuos solidos es indispensable, como elemento principal de un
sistema de gestion de los residuos soélidos, ademas de conocer el tipo de residuo
soélido que se gestionara, nos permite conocer la produccion per capita y la densidad
de los residuos, para seleccionar el mejor sistema de gestién de residuos a
implementar (CEPAL-Naciones Unidas, 2016).

La principal fuente de generacion de los residuos solidos urbanos para paises de
América Latina (ALC) son las viviendas donde estos son considerados como
residuos domésticos o comunes, determinando que la generacidén y composicion es

fundamental para definir el sistema de gestion (Hernandez-Berriel, M. et al, 2016).

Para el afio 2014, en ALC la generacion esta en constante aumento, se estimo que
para el 2014 la generacion de residuos urbanos fue de 541,000 ton/dia, no obstante,
esta cifra se estima que aumentara un 25% para el afio 2050; en términos de
generacion per capita de residuos solidos en promedio es de 1 kg/hab/dia (PNUMA,
2018).

2.1.2 Manipulacion de los residuos solidos

La gestion integral de los residuos solidos esta integrada por varias etapas
operativas, relacionadas directamente con la manipulacién de los residuos solidos
desde el lugar de la generacion, recoleccion y transporte hasta la disposicion final
de los mismos (Ochoa,O., 2009). En el manejo de los residuos, la manipulacion y la
separacion comprenden todas aquellas actividades operativas que se llevan a cabo
desde la generacion de los residuos sélidos urbanos hasta la disposicion final de los
mismos, en cada una de las etapas se desarrollan acciones de manipulacion

permitiendo estar en contacto directo con los residuos (Bustamante, Y., 2014).
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Segun (Salazar-Chero, J., 2019) la manipulacion inadecuada de los residuos sélidos
genera severos problemas de salud en la poblacion a través del surgimiento de
enfermedades infecto-contagiosas, donde los principales afectados son los
colaboradores del area de recoleccioén, transporte y disposicion final de los residuos
solidos, que en su mayoria no cuentan con el equipo de proteccion personal o en
su defecto no estan con disponibilidad de utilizarlos por alguna condicién propia de
cada colaborador; otros problemas generados son la proliferacion de vectores,
roedores, entre otros; y consecuentemente altos niveles de contaminacion en el

medio ambiente.

Los residuos sélidos constituyen un factor importante de riesgo en la salud del
personal que interviene en la manipulaciéon, desde la recoleccién hasta la
disposicion final de estos, ademas de correr peligros y riesgos de accidentes
laborales a los que estan expuestos los colaboradores de las municipalidades /o
empresa privada que prestan el servicio, por ende, la instancia competente debe
contar con un Plan de Seguridad y Salud Ocupacional que logre reducir
significativamente los riesgos laborales en las diferentes etapas de la gestion de los

residuos sélidos (Salazar-Chero, J., 2019).

En las etapas de recoleccion, transporte y disposicion final, se manipula de manera
permanente los residuos por parte de los colaboradores, en estas mismas etapas
es practicada la recuperacion de materiales con valor comercial, tanto por
colaboradores de la municipalidad como recicladores informales, por ende, los
riesgos asociados a estas actividades son los factores ergonémicos por la carga y
descarga de residuos, exposicion a calor extremos, contaminacion cruzada de
residuos comunes y peligrosos (desechos de los establecimientos de salud), riesgos
por falta de medidas de seguridad durante desarrollan las actividades, accidentes
laborales (pinchado con jeringas, mal aseo antes de consumir sus alimentos, entre

otros).

El primer lugar de manipulacion de los residuos soélidos, es en el origen o la fuente
generadora, ya que la manipulacién adecuada en esta etapa permite su posterior
aprovechamiento a través de la recuperacion de material valorizable, acciones

24



estan que estan vinculadas directamente a las campafias de sensibilizacion y
educacion ambiental, a través de la participacidn de los actores clave; por
consiguiente al realizar un manejo adecuado desde el origen, logramos reducir el
impacto negativo en el surgimiento de enfermedades infectocontagiosas y reducir

el deterioro medioambiental (Romero Roa, J., 2012).

2.1.3 Recoleccion y transporte de los residuos solidos

La recoleccion, en términos de definicion “Es la accion y efecto de recoger y retirar
los residuos so6lidos de uno o varios generadores efectuada por la municipalidad y/o
empresa responsable de prestar el servicio” y el Transporte “Consiste en el traslado
de los residuos sdélidos desde el punto sefalado al usuario del sistema de aseo

hasta el lugar de trasferencia o disposicion final” (Pinzon-Casas, R. D., 2016)

La recoleccion y transporte de los residuos sélidos, es una actividad crucial que se
centra basicamente en la recogida de los residuos solidos generados en los
entornos urbanos de las ciudades, luego estos residuos deben ser transportados a
sitios adecuados para la disposicion final, esta actividad es determinante para evitar
dafar la salud de la poblacion y mantener un entorno ambiental habitable. De
acuerdo a lo establecido en el Acuerdo Ejecutivo 1567-2010, la recoleccion es la
actividad de recoger los residuos solidos de sus sitios de almacenamiento para
conducirlos a la estacion de transferencia, instalaciones de tratamiento o sitios de
disposicion final (SERNA, 2010).

En términos generales, la recoleccion y el transporte de los residuos solidos es la
actividad principal en un sistema de gestion de residuos sélidos, ya que esta gira
alrededor de las demas etapas del sistema, entonces, se puede decir que la
recoleccion de los residuos es el nexo entre la disposicion inicial (almacenamiento)
en el domicilio y el sistema de disposicion final (asi como de los procesos
intermedios que se puedan suscitar), por ende, la recoleccion debe estar
organizada, de tal modo que permita un servicio eficiente y equitativo, sin
produccion de malos olores, polvos, ruidos molestos, desorden y en condiciones

aceptables para un servicio de esta naturaleza (CEPAL-Naciones Unidas, 2016).
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Segun (PNUMA, 2018), aproximadamente mas de 35,000 toneladas por dia se
quedan sin recolectar afectando a mas de 40 millones de personas en ALC, estas
carecen del servicio de recoleccion de los residuos, no obstante, se han realizado
los mayores esfuerzos para lograr una mejora cuantitativa y cualitativa en la
cobertura de recoleccion de los residuos solidos generados, la que asciende a un
93% de la poblacién, donde la municipalidad es la responsable, siendo la modalidad
mas habitual de prestacion del servicio, no obstante, la cobertura puede variar
sensiblemente entre algunos paises de la region y en funcidén del tamafo de las

ciudades.

En términos econdmicos, la recoleccion de los residuos sélidos es la actividad, que
mas recursos consume en los sistemas de gestion de residuos urbanos, por lo que
resulta importante contar con una planificacion y disefio de rutas que sean eficientes
y eficaces al momento de su implementacion, de manera general en paises de ALC
se maneja en promedio un 90% de cobertura de recoleccion, no obstante, este varia
segun el pais, se han reportado datos en paises de Centro América como del 56%
en Guatemala, 70% en Honduras, 80% en El Salvador y 100% en Costa Rica; por
otro lado, en América del Sur Chile y Uruguay reportan el 100% de cobertura de

recoleccion en la zona urbana (PNUMA, 2021).

Los sistemas de recoleccion y transporte de cada localidad especialmente ciudades
de gran tamafno, requieren un analisis técnico de ingenieria aplicada, para lograr un
sistema de recoleccion y transporte eficiente y con alto rendimiento. Es en este
sentido que para que un sistema de recoleccion y transporte tenga un rendimiento
y eficacia efectiva depende directamente de la armonia de una serie de factores
qgue se entrelazan, tendientes a conseguir una recoleccién sanitaria efectiva con un
desarrollo estético compatible con actividades de este tipo, tales como el tamaino de
los vehiculos de recoleccidén, numero de hombres por vehiculo, tipo de residuos por
recoleccion, numero de viajes por dia al lugar de disposicion final, magnitud del
sector que sirve cada vehiculo, entre las mas relevantes (CEPAL-Naciones Unidas,
2016).
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Ademas, el contar con un area o departamento que tenga la responsabilidad total
del problema y que cuente con el personal técnico debidamente capacitado a fin de
que se garantice el costo minimo posible de operacidon para una efectiva gestion,
supervision y control del sistema como tal; mayormente esta responsabilidad recae
en las respectivas dependencias municipales, y en algunos casos, en el servicio de
aseo, es importante que al disefar un sistema de recoleccion y transporte este debe
ser evaluado de manera permanente, se debe realizar un diagnéstico de las
operaciones que se estan realizando, para conocer el desempefio y asi mismo
identificar los problemas o debilidades que se presentan durante su implementacién
(CEPAL-Naciones Unidas, 2016).

Otro factor determinante en la recoleccién y transporte es la frecuencia en la que se
presta el servicio, ademas de lograr el llenado completo del camion recolector en la
ruta asignada, por lo que contar con un plano y disefio de las rutas es crucial, para
ello se debe tomar en cuenta factores como areas homogéneas, densidad
poblacional y la accesibilidad y operacién de los vehiculos (CEPAL-Naciones
Unidas, 2016).

2.1.4 Tratamiento de los residuos solidos

El tratamiento de los residuos sdlidos, se refiriere a la accion cuyo proposito es
alterar las condiciones fisicas, quimicas o biolégicas de un residuo, en algunos
casos las operaciones estan orientadas a neutralizar una sustancia peligrosa,
reducir la cantidad de residuos, recuperar componentes de valor, prolongar la vida
util de algunos articulos, entre otros; definitivamente el tratamiento de los residuos
sélidos es importante ya que permite reducir la contaminaciéon ambiental, reduce o
evita los riesgo de la salud de la poblacién y ademas, busca conservar los recursos

naturales (Structuralia, 2020).

El tratamiento de los residuos soélidos varia segun las necesidades y caracteristicas
de las comunidades, en este sentido, en regiones frias existen tratamientos que son
viables debido al aprovechamiento de calor, y en regiones calidas pueden estar

fuera de contexto, por lo que la seleccién de la tecnologia cambia drasticamente
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dependiendo del objetivo que se pretenda obtener, y esta seleccion va determinada

de acuerdo al tipo de residuo que se esta generando (Cornejo-Clavo, R., 2018).

En los paises desarrollados, el tratamiento de los residuos se presenta como una
alternativa frente a la disposicion final por la ausencia de sitios, la oposicion de
algunos sectores sociales hacia la forma tradicional de la disposicion final, entre
otros aspectos, realmente los sistemas de tratamiento forman parte integral del
manejo de los residuos solidos, permitiendo un eficiente aprovechamiento de los
materiales y optimizando los espacios disponibles para la disposicion final de los

materiales no utilizados (Esquier Verdugo, R. A., 2009).

El propdsito primordial del tratamiento y la valorizacion de residuos radica en la
realizacién de operaciones encaminadas a la eliminacion o al aprovechamiento de
los recursos contenidos en los residuos, por lo que el tratamiento y valoracion son
mas eficaces cuando (a nivel local o regional) hay empefio en la reduccion de la
cantidad de residuos, evitando el desperdicio, reaprovechando los materiales,
separando los reciclables y desechando los residuos de forma correcta (CEPAL-
Naciones Unidas, 2016).

De acuerdo con Cepal-Naciones Unidas, 2016; existen diferentes tecnologias
usadas para el tratamiento y valoracion de los residuos solidos, entre ellas:

a) Mecanicos (clasificacion, trituracion, compactacion), esta es en funcién del
interés economico, reduce el volumen de los residuos buscando una mezcla
homogénea, y logrando una densificacion eficiente de los residuos.

b) Térmicos (incineracion y pirolisis), quemas controladas a altas temperaturas
y degradacion térmica sin presencia de oxigeno o con cantidad limitada.

c) Bioldgicos (aerdbico y anaerdbico), para el aprovechamiento en compostaje
y estabilizacion con presencia de oxigeno, y para la produccion de metano

son presencia de oxigeno.

En los paises desarrollados como por ejemplo Rusia, Brasil, México y Canada
segun (Tisserant, A., et al, 2017) las proporciones relativas de los diferentes

procesos de tratamiento de residuos varian segun la regidon y dependen
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principalmente de los vertederos, mientras que Japon tiene la mayor proporcion de
incineracion, este se determina en funcién del espacio en el territorio y la densidad
de poblacidn; sin embargo, en los paises de ingresos bajos y medios no existe un
control de la informacion sobre el tratamiento de residuos, por lo que se observa
claramente la escasa cobertura de los vertederos, muchas veces no estando
regulados en las estadisticas oficiales de cada pais, y ademas, se presenta

actividades relacionadas con la quema informal.

2.1.5 Disposicion final de los residuos sélidos

Segun CEPAL-Naciones Unidas 2016, la disposicion final de los residuos solidos de
forma segura y confiable es un componente importante de la gestion integral de RS,
donde el relleno sanitario es uno de los métodos de ingenieria mas conocidos y se
considera como la mejor solucion técnica, econdémica y ambiental, ademas, el
relleno sanitario es una obra de ingenieria que se desarrolla en un area determinada
y como resultado final produce la modificacion de la topografia del terreno,
permitiendo brindar un servicio para la disposicion final de los residuos sélidos

producidos en la zona urbana de las ciudades.

De acuerdo con (BID, 2023), expresa que para el afio 2021 en ALC el 25.57% de
los residuos solidos municipales generados terminaron en sitios de disposicion final
inadecuados, ante esta situacion se vuelve importante el cierre de los sitios de
disposicion final inadecuada y la intensificacién de acciones para proveer soluciones

adaptadas al contexto de la poblacién.

De acuerdo con PUNMA, 2016 la disposicion final de los residuos ha mejorado
significativamente en ALC, de manera tal que la mayoria de los residuos solidos son
dispuesto en relleno sanitarios, principalmente en las medianas y grandes ciudades,

esto se notado en las décadas recientes.

Los sitios de disposicion final para ALC, se pueden clasificar en tres (3) tipos de en

funcién de las condiciones de construccion y operacion (UNEP, 2005), entre ellos:

a) Basurales a cielo abierto (los residuos son arrojados o eliminados

indiscriminadamente sin la debida planificacion y sin considerar la normativa
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de salud, técnica y ambientales), es el usado de manera mas frecuente en
los paises en desarrollo, ya que los costos operativos son minimos y de
requisitos.

b) Vertedero Controlado, es un sitio de disposicion final no necesariamente
disefiado, sin embargo, existen mejoras de funcionamiento y de gestion con
relacion a los basurales a cielo abierto y reemplazarlos con instalaciones de
disposicion final mejoradas y tomando en consideracion las limitaciones
financieras municipales.

c) Relleno Sanitario, es un sitio de disposicion final, haciendo uso de aspectos
de ingenieria, con u disefio, construccion y operacion que minimiza los
impactos en la salud publica y el medio ambiente, en relacion con los
basurales a cielo abierto y los vertederos controlados, os rellenos sanitarios
se someten a una planificacion exhaustiva desde la seleccion del sitio hasta
la gestidbn posterior al cierre. Aunque requieren recursos financieros
sustanciales, es el método mas deseable y apropiado de disposicion final de

los residuos.

Con relacién al nivel de contaminacién de los sitios de disposicion final en ALC,
estan estrechamente relacionados con las emisiones de contaminantes de efecto
invernadero por el manejo y disposicion final de los residuos soélidos, en este
sentido, ocupan el tercer lugar en las fuentes de emisiones de antropogénicas de
metano, lo que equivale aproximadamente a un 11% del total de las emisiones
globales (PNUMA, 2018).

Por otra parte, los paises desarrollados descritos en orden como Alemania, Suiza,
Bélgica, Japon, Paises Bajos, Suecia, Dinamarca y Noruega, son los paises que
cuenta con la mejor gestion de los residuos soélidos desde sus tasas de reciclaje,
aprovechamiento y disposicion final en vertedero, es importante identificar que el
éxito de estos paises radica principalmente en la aplicacién de un enfoque sistémico
para gestionar los residuos sdlidos, es decir, interactuan diferentes factores y
componentes interconectados entre si, para la gestion adecuada de los desechos,

estos factores son de orden politico, legal, técnico y cultural, ademas, se basan
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legalmente en la aplicacion de la Directiva 2008/98/CE establecida por la Union
Europea, y en politicas estrictas como la jerarquia de residuos, la economia circular,
la responsabilidad ampliada del productor y el principio de quien contamina paga,
no obstante, cada pais tiene directrices y estrategias que les permiten sobresalir
positivamente en la gestién de los residuos a nivel mundial (Segura, A. M. et al,
2020).

2.2 Gestion de los residuos solido-urbanos a nivel mundial

La gestidn de residuos solidos es un problema universal que afecta a todas las
personas en el mundo. En este sentido los gobiernos toman decisiones sobre el
consumo y gestidén de los residuos que afectan la salud diaria, la productividad, y
limpieza de las comunidades, los residuos no gestionados o mal gestionados,
fomenta el retraso de desarrollo de décadas del crecimiento econdmico de la
sociedad, por ello requiere una accion urgente en todos los niveles de la sociedad
con el fin de buscar soluciones viables a través de la toma de sesiones oportunas,
de acuerdo al Informe de What a Waste 2.0 se estimo la generacion mundial de
residuos en 2016 haber alcanzado 2.01 billones de toneladas (World Bank Group,
2018)

Paises de Asia oriental y el Pacifico, Europa y Asia central las regiones representan
el 43% de los desechos del mundo por magnitud. El este de Asia y el Pacifico
generan mas en términos absolutos, se estimaron 468 millones de toneladas en
2016, y Medio Oriente y Africa del Norte la regién genera menos, con 129 millones
de toneladas (World Bank Group, 2018).

“‘Aunque solo representan el 16% de la poblacion mundial, los paises de altos
ingresos generan el 34%, o 683 millones de toneladas, de los desechos del mundo.
Los paises de bajos ingresos representan el 9% de la poblacion mundial, pero
generan solo alrededor del 5% de los desechos globales, o 93 millones de
toneladas. Para el 2023, se espera que el a nivel mundial se genere 2,590 millones
de toneladas de residuos y para el 2050 se espera que alcance los 3,400 millones
de toneladas. En términos de generacion de desechos, se estima que varia

sustancialmente entre paises del 0.11 a 4.54 kilogramos per capita por dia, no
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obstante, la generacion depende drasticamente del crecimiento de la urbanizacion
y, por ende, los paises de altos ingresos estan mas urbanizados y se consideran
que generan mas residuos per capita que los paises de ingreso medios y bajos
(World Bank Group, 2018).

Los tres paises de la region de América del Norte: Bermudas, Canada y Estados
Unidos: producen la mayor cantidad promedio de desechos per capita, a 2.21
kilogramos por dia, siendo estos tres paises con altos ingresos. Las tres regiones
con una alta proporcion de naciones de bajos y medianos ingresos generan la
menor cantidad de desechos per céapita: promedios de Africa subsahariana 0.46
kilogramos por dia, Asia meridional 0.52 kilogramos por dia y Asia oriental y Pacifico
0.56 kilogramos por dia. En general, el promedio global estimado para 2016 es de
0.74 kilogramos de residuos per capita por dia y la generacion total de los residuos

sélidos son aproximadamente 2.01 billones de toneladas” (World Bank Group, 2018)

Un aspecto de mucha importancia es que a medida que los paises se desarrollan
de ingresos bajos a ingresos medios y altos niveles, sus situaciones de gestion de
residuos también evolucionan. Crecimiento en prosperidad y el movimiento hacia
areas urbanas estan vinculados a aumentos en la generacion per capita de
desperdicio (residuos sélidos). Ademas, la rapida urbanizacion y el crecimiento
demografico crean centros de poblacién mas grandes, haciendo la recoleccién de
todos los desechos y la adquisicidon de tierras para tratamiento y disposicion cada
vez mas dificil (World Bank Group, 2018).

El mundo genera 2.01 mil millones de toneladas de residuos solidos municipales
anualmente, con al menos el 33% de eso, extremadamente conservador, no

gestionado de una manera ambientalmente segura (World Bank Group, 2018).

"El Capitulo 21 de la Agenda 21, establece las bases para un manejo integral de los
residuos solidos municipales como parte del desarrollo sostenible. Se establece ahi
que el manejo de los residuos debe contemplar la minimizacién de la produccion de
residuos, el reciclaje, la recoleccion y el tratamiento y disposicion final adecuados.
Se dice ahi también que cada pais y cada ciudad establecera sus programas, con

el fin de lograr una conservacion del ambiente y la calidad de vida de la poblacion,
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y para lograr lo anterior se hara de acuerdo con sus condiciones locales y a sus

capacidades economicas" (G. Acurio et al., 1997).

De acuerdo con el Informe What a Waste 2050, se estima que la proyeccion total
de generacion de residuos por region va en aumento. A nivel mundial, los residuos
generados por persona por dia tienen un promedio de 0.74 kilogramos, pero varia
ampliamente de 0.11 a 4.54 kilogramos, considerando el nivel de desarrollo
econdmico se aprecia que para los paises en vias de desarrollo se proyecta para el
2050 un aumento aproximado del 29%, no obstante, para los paises desarrollados
se estima un aumento en la generacion de 15%. Aunque solo representan el 16%
de la poblacion mundial poblacion, los paises de altos ingresos generan alrededor
del 34%, o 683 millones toneladas, de los desechos del mundo. No obstante,
proyectando la generacion se espera para el 2050 que los residuos crezcan a 3.40
mil millones de toneladas, otro factor determinante es la correlacién positiva que
existe entre los residuos y el nivel de ingresos, por lo que se prevé que los paises
aumenten un 19% para el 2050 en comparacion a paises de bajos y medianos
ingresos donde se prevé que aumente aproximadamente el 40% o mas (World Bank
Group, 2018).

Generacion de residuos proyectada per capita a nivel
mundial
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Gréfica 1. Generacién de residuos proyectada per capita segtin el Banco Mundial 2018
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Generacion de residuos proyectada por region
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Gréfica 2. Generacién de residuos proyectada por regién segtn el banco mundial

No obstante, la Agenda 2030 en su Informe de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, 2022; detalla que a medida que las ciudades contintan en crecimiento,
el persistente problema de los residuos sélidos municipales sigue en aumento, y
cuando estos no se recogen y gestionan responsablemente, se pueden convertir en
una incubadora de infecciones y contaminacion por la alta generacion de plasticos
y emisiones de gases de efecto invernadero, ademas en el afio 2022 se recogié una
media del 82% de los residuos sélidos urbanos en el mundo y el 55% se gestionaron

en instalaciones controladas (Naciones Unidas, 2022).

Algunas de las acciones realizadas por los municipios es la recoleccién de los
residuos, entre ellos los municipios de Africa subsahariana y de Oceania tienen una
tasa media de recoleccion inferior al 60%, en Asia y en América Latina y el Caribe,
las ciudades tienen tasas de recoleccion relativamente mas altas, entre el 70% y el
85% (Ver Grafica 3).
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Recoleccion y gestion de residuos sélidos urbanos en instalaciones controladas, 2022
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Grafica 3. Recoleccion y gestién de residuos sélidos urbanos en instalaciones controladas, 2022

Fuente: (Naciones Unidas, 2022)

En Asia central y meridional, la brecha entre la tasa de residuos recogidos y la tasa
de su gestidbn controlada es mayor que en otras regiones, lo que sugiere que
muchas ciudades siguen dependiendo de los vertederos abiertos. Se necesita una
inversion significativa en el desarrollo y mantenimiento de la infraestructura de
gestion de residuos, especialmente en los paises de ingresos bajos y medios. Esto
debe acompafiarse de mejores intervenciones normativas y la aplicacion mas firme
de la legislacion ambiental para la gestion controlada de los residuos solidos

municipales (Naciones Unidas, 2022).

De acuerdo con Ocafa Valencia, 2021 la gestién de residuos solidos urbanos es un
problema a nivel mundial que se ha visto incrementado debido a factores como el
crecimiento de la poblacién y del nivel de vida, ademas del incumplimiento de las
normas, decretos, reglamentos y ordenanzas dispuestos en la ley (Ocafia Valencia,
V. A, & Vite Cevallos, H., 2021).
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Otro factor determinante, es que los datos de gestion de residuos son criticos para
crear politicas y planificar para el contexto local. Comprender cuantos desechos se
generan, especialmente con la rapida urbanizacion y el crecimiento de la poblacién,
asi como los tipos de residuos que se generan, permite a los gobiernos locales
seleccionar la gestién adecuada métodos y plan para la demanda futura. Este
conocimiento permite a los gobiernos disefiar sistemas con un numero adecuado
de vehiculos, establecer rutas eficientes, establecer objetivos para el desvio de
residuos, seguir el progreso y adaptarse a medida que cambian los patrones de
generacion de residuos segun el crecimiento econdmico y poblacional de su
localidad. Con datos precisos, los gobiernos pueden asignar de manera realista el
presupuesto y la tierra, evaluar las tecnologias relevantes y considerar socios
estratégicos, como el sector privado o las organizaciones no gubernamentales, para

la prestacién del servicio (World Bank Group, 2018).

En definitiva, no todo es problema en generacion, también algunos paises
desarrollados estan implementando estrategias para una adecuada gestion de los
residuos sélidos tales como Rusia que avanza en la minimizacién e incineracion,
aprovechando los residuos de armamento para energia, Estados Unidos sigue
tratando de eliminar las barreras para productos re-manufacturados, Reino Unido
replantea su estrategia de residuos, en la que promueve el intercambio entre
vertederos, ayudando al establecimiento de cuerpos independientes para promover
los productos reciclables en el mercado, Vietham es uno de los casos mas
interesantes que, con su ley de proteccion medioambiental, esta tratando de
solucionar las incongruencias en la extraccion de residuos con ayuda de
instrumentos econdmicos, incluyendo impuestos preferenciales, transferencia de
tecnologias y promocion a la industria medioambiental, con metas a mediano plazo
(2020). Singapur como ciudad-estado por excelencia, apunta por una estrategia de
“Cero Vertedero y Cero Residuo” que, de llevarse a cabo, haran que las reducciones
de Japodn parezcan insignificantes. Francia por otro lado, en el 2004 adopté el nuevo
Plan Nacional para la Prevencidon de Residuos y su preocupacion actual reside en
el sector energético o EPR19 (Electrical Power Requirement) (Ministerio de Medio
Ambiente del Gobierno de Japén, 2006).
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2.3 Gestidon de los residuos solidos urbanos en América Latina

En América Latina y el Caribe, el manejo de los residuos sdlidos ha representado
un problema debido, entre otras cosas, a los altos volumenes de residuos soélidos
generados, ademas de un manejo inadecuado, llevando como consecuencia afectar
la salud de los ciudadanos y al medioambiente, por lo tanto, la Gestion Integral de
RSU en ALC, debe ser considerada como una parte integral de la Gestion Ambiental
(Saez, A., & Urdaneta G., J. A, 2014).

Por ende, el tema de gestion de residuos solidos urbanos, determina que la principal
fuente de generacion de los residuos solidos urbanos son de caracter residencial,
seguido del sector comercial, por lo que la informacién veraz sobre la generacion y
composicion es fundamental para asi determinar los esquemas de gestion y manejo
adecuado, ya que en general carecen de infraestructura suficiente para el

tratamiento y disposicion final apropiado (Hernandez-Berriel, M. del C., et al, 2016).

La region de América Latina y el Caribe esta compuesta por 42 paises que incluyen
América del Sur y las islas del Caribe, para el 2016 la regién tenia una poblacion de
638 millones aproximadamente. En cuanto al tema de gestion de residuos, en la
region para el 2015 se ha generado 231 millones de toneladas de residuos, con un
promedio de 0.99 kilogramos pre capita al dia, presentan una cobertura de
recoleccion relativamente completa que anda aproximadamente en el 84% en
promedio en la zonas urbanas, no obstante para la zona rural es del 30%, con
respecto a la disposicion final aproximadamente el 69% de los derechos son
depositados en vertederos y mas del 50% de los residuos se disponen en los
rellenos sanitarios. No obstante, la regién ha iniciado un proceso de modernizacion
donde las practicas de estas varian de acuerdo con su nivel de ingresos. Por lo
tanto, a nivel urbano, muchas ciudades han iniciado programas de separacion en
origen, y las tasas de reciclaje son mas altas para materiales como aluminio, papel
y el plastico. El reciclaje es comun en la region excepto en las islas del Caribe,

donde los mercados de reciclaje son incipientes (World Bank Group, 2018).
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Para ALC se han determinado temas de interés en la actualidad como puntos de
discusion de las agendas gubernamentales como la adecuada disposicion de los
residuos solidos, el cambio climatico, el rol de las entidades nacionales, regionales
y municipalidades en la planificacidn y regulacion de los servicios (AIDIS-OPS/OMS-
BID, 2010).

En los ultimos afos algunos paises de ALC han involucrado la gestion de los
residuos solidos urbanos en su agenda politica, por lo que han planteado un
conjunto de directrices y normativas que buscan cambiar la actitud de la poblacion,
reducir la cantidad generacion de los residuos solidos y por ende mitigar la presion
sobre el medio ambiente (Sanchez-Mufioz, M., P., Cruz-Cerén, J., G. & Maldonado-
Espinel, P., C., 2021)

De acuerdo con (M. del C. Hernandez-Berriel et al., 2016)“En ALC la agenda de la
gestion integral de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) tiene aspectos que aun
necesitan de atencion prioritaria, ya que predomina el sub-financiamiento para la
disposicion final de los RSU; de acuerdo con Hoornweg y Gianelli (2009), la
erogacion promedio de los municipios para la gestién de los RSU es del 2-8 % del

presupuesto de los municipios”.

Los gobiernos de ALC enfrentan la problematica que representa la gestidon de los
residuos soélidos municipales y sus impactos, considerado en un contexto de
preocupacion mundial por la sostenibilidad econdmica, ambiental y social de los
servicios que incluyen la misma. De acuerdo con el Banco Mundial, “la gestion de
los desechos puede ser costosa. Por lo general, los Gobiernos locales cubren en
promedio solo el 50% de sus costos de inversion en sistemas de gestion de residuos
solidos, y aproximadamente la mitad de las operaciones relacionadas con los
residuos es llevada a cabo por el sector privado, organizaciones sin fines de lucro y
la sociedad civil, dejando grandes oportunidades en el ambito del financiamiento y

las asociaciones (Banco Mundial, 2018).

Por lo tanto, ALC ha adoptado politicas y promulgado la normatividad que han
llevado a la prohibicion de botaderos a cielo abierto, la incorporacién de los
recicladores al proceso de gestion y el intento de reducir la cantidad de residuos
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generados (Sanchez-Mufoz, M., P., Cruz-Ceron, J., G. & Maldonado-Espinel, P.,
C., 2021).

Desde el punto de vista del Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2013) con
respecto al marco institucional y juridico, de casi todos los paises de la region, esta
claramente estipulado que corresponde a los gobiernos nacionales y subnacionales
la delegacion para la formulacion de las politicas publicas y desarrollar la
planificacion basica, mientras que la responsabilidad del manejo de los residuos
sélidos municipales es competencia de las municipalidades. Sin embargo, en el

tema de regulacion, existe una serie de debilidades que enfrentan, entre ellas:

e La legislacion existente se encuentra sumamente dispersa, inconsciente y no es
especifica; ademas de presentar superposiciones jurisdiccionales e
institucionales, esta situacion no establece claramente que entidad (municipal,
regional o nacional) es la responsable de la implementacién de la normativa.

e Mayormente el sector es manejado a nivel municipal, los que presentan debilidad
técnica y manejo financiero, y

e El problema mas serio es el conflicto de intereses generado en el municipio, en
la medida en que éste opera simultaneamente como proveedor del servicio y

regulador.

Segun la EVAL, 2010 se estim6 que la generacion per capita de RSD estaba en
0.63 kg/hab/dia, mientras que la de RSU asciende a 0.93 kg/hab/dia. Seguidamente
los indicadores per capita obtenidos para la region implican una generacion urbana
diaria aproximada de 295.000 ton de RSD y 436.000 de RSU (AIDIS-OPS/OMS-
BID, 2010). Se estima en América Latina y el Caribe, que la tasa de generacion de
residuos solidos esta en un promedio de 1kg/hab/dia, no obstante, esta sigue en
aumento, para los proximos afos, en cuanto a recoleccién ha ido mejorando
progresivamente en la mayor cantidad de paises, registrando un 90% de cobertura
de recogida en areas urbanas, tendiendo a disminuir en las ciudades mas pequenas
y zonas rurales, sin embargo, se estima que al menos 35,000 toneladas diarias de
residuos permanecen sin recogida, fomentando el incremento en el surgimiento de
botaderos a cielo abierto (PNUMA, 2021).
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De acuerdo con la EVAL, 2023 la produccion de los residuos sélidos municipales en
ALC, para el afo 2021 ascendidé a 230 millones de toneladas, equivalente a una
generacion per capita promedio de 361 kg/hab/afo, y por ende esta la EVAL-2023
confirma que la generacion de RSM en ALC aumenta en proporcion al crecimiento

econdmico y a la tasa de urbanizacién (BID, 2023).

En cuanto a la composicion de los residuos para América Latina y el Caribe, se
identifica que aproximadamente la mitad de los residuos son de origen organico
(desperdicios de alimentos y hojarasca), y aproximadamente el 30% son residuos

reciclables con algun valor comercial (ver grafica No. 4) (World Bank Group, 2018)

Composicion de los Residuos en América Latina y el Caribe
(%)
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Gréafica 4. Composicion de los Residuos en América Latina y el Caribe 2018

De acuerdo al Banco Mundial, 2018 el 85% de los residuos se recolecta, por ende,
la cobertura de recoleccion para ALC es alta (ver grafica No. 5), en comparacion
con las tendencias mundiales; la misma se realiza con visita puerta a puerta con
frecuencias de recoleccidon diaria en areas comerciales, dos o tres veces por
semana en el area residencial, ademas, se estima que para la zona rural se realiza

una cobertura de recoleccion del 30% aproximadamente, utilizando como medio de
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transporte los camiones compactadores o volqueta abierta principalmente, en
lugares no accesible para los camiones hacen uso de moto troco, ademas algunas
de las ciudades tomadas en la muestra cuentan con estaciones de transferencia u

otro sitio antes de la disposicion final de los residuos.

Tasas de recoleccidn de residuos para ciudades seleccionadas en
América Latina y el Caribe porcentaje de cobertura 2018
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Gréfica 5. Tasas de recoleccion de residuos para ciudades seleccionadas en América Latina y el Caribe
porcentaje de cobertura, 2018

Segun la EVAL 2023 la cobertura de recoleccién es de 84.75% en promedio, no

obstante, para el afio 2021 destacan en un 100% de cobertura los paises de
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Uruguay y Suriname, seguidamente Peru, Argentina, Chile y Trinidad y Tobago,
ubicado en un rango del 98 al 95% (ver grafica No. 6) (BID, 2023).

Conertura de recoleccion de ALC, 2021 (porcentaje de la
generacion)
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Gréfica 6. Cobertura de recoleccion de residuos en paises de ALC-EVAL 2023

Al referirnos a la disposicion final de residuos sélidos, se considera una accion dificil
y compleja, no obstante, la Evaluacion Regional del Manejo de los Residuos Sélidos
Urbanos en ALC, 2010 estim6 que los residuos del 54,4% de los habitantes de
América Latina y el Caribe se disponen en rellenos sanitarios, un aumento

significativo con respecto al 22,6% registrado en 2002. Al mismo tiempo, el uso de
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vertederos a cielo abierto disminuyé del 45,3% al 23,3%, probablemente la
exigencia de aplicacion de normativas donde obliga a algunos paises a gestionar el
cierre de botaderos a cielo abierto no controlados y a la implementacion de sitios de
disposicion final que cumpla con lineamientos de ingenieria y practicas adecuadas,
ha sido una de las razones (AIDIS-OPS/OMS-BID, 2010).

De acuerdo a lo establecido en el Informe What a Waste 2050, la disposicion final
de los residuos solidos para América Latina y El Caribe en un 52% se realiza en
relleno sanitarios este ejerciendo algun tipo de control ambiental, reflejando algun
método sostenible de eliminacion, un 41% se disponen en rellenos sanitarios
controlados y vertederos a cielo abierto, y una minima parte se gestiona para el
compostaje y reciclaje, no obstante, se ha presentado interés por la iniciativa para
la recoleccion de gases de efecto invernadero con el propodsito de establecer
mecanismos de valorizacion energética de los residuos (ver grafica No. 7) (World
Bank Group, 2018).

Disposicién y Tratamiento de Residuos en América Latina y el Caribe
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Grafica 7. Disposicién y tratamiento de residuos sélidos en ALC
Segun (PNUMA, 2021), alrededor del 45% de los residuos generados en ALC, se
destinan en sitios de disposicion final inadecuada donde se han identificado mas de

10,000 vertederos en la region, en la grafica No. 8 podemos observar la situaciéon

de los paises segun el sitio de disposicion final de lis residuos soélidos generados.
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Situacion de la disposicidn final en paises de América Latina y el
Caribe PNUMA, 2021
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Gréfica 8. Situacion de la disposicion final en paises de América Latina y el Caribe PNUMA,2021

Por ende, y de acuerdo a Sanchez-Mufioz et al, 2021 los mejores servicios de
gestion de residuos sélidos urbanos en América Latina y el Caribe dependeran de
que las administraciones municipales fortalezcan su capacidad de respuesta al
manejo de los residuos, ademas de involucrarse en discusiones mas amplias, tales
como una mejor administracion de los productos entre los fabricantes y los
minoristas, con el fin de establecer estrategias de gestion como la reduccién y

reintegracion de los residuos sélidos como materia prima a través de la
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implementacion de la economia circular. (Sanchez-Mufioz, M., P., Cruz-Cerén, J.,
G. & Maldonado-Espinel, P., C., 2021).

2.4 Gestion de los residuos sélidos urbanos en Centro América

Centroamérica es hoy la segunda region de mas rapida urbanizacién en el mundo,
experimenta una transiciéon importante en la que las poblaciones urbanas aumentan
a gran velocidad, trayendo consigo desafios inevitables, asi como oportunidades
para impulsar un crecimiento sostenido, inclusivo y resiliente. Actualmente el 59 por
ciento de la poblacion de Centroameérica vive en zonas urbanas, pero se espera que
en la préxima generacion 7 de cada 10 personas vivan en ciudades, lo que equivale
a sumar 700,000 nuevos residentes urbanos cada afio (Maria, A., Acero, JL., Ana l.
Aguilera, A. et al., 2018).

Al ritmo actual de urbanizacidn, la poblacion urbana de la region se duplicara en
tamano hacia 2050, dando la bienvenida a mas de 25 millones de nuevos habitantes
urbanos que demandaran una mejor infraestructura, una mayor cobertura y calidad
de los servicios urbanos, y mejores oportunidades de empleo. Por ende, los
gobiernos nacionales o locales, tienen frente a ellos una serie de oportunidades
como desafios que los obliga a mejorar y aumentar los servicios basicos, y no
podemos dejar de lado unos de los servicios basico como la recoleccion, transporte
y disposicion adecuada de los residuos sdlidos, si valoramos el hecho del
crecimiento poblacional segun lo establece el Banco Mundial (BM), la demanda de
los servicios basicos sera aun mayor, ya que la prioridad de los gobiernos es
asegurar el bienestar de las actuales y generacion futuras (Maria, A., Acero, JL.,
Ana . Aguilera, A. et al., 2018).

En los ultimos afos, Centroamérica ha avanzado, aunque a paso lento, en la toma
de conciencia en el manejo de los residuos soélidos urbanos, ya que no son
solamente un problema de salud publica, sino, que es necesario implementar un
manejo adecuado de los mismos, pues el volumen e impacto de los residuos sélidos
urbanos en el ambiente ha crecido a la par del consumismo y del crecimiento
demografico (Urzua, M., 2015).
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Con respecto a las cifras en Centroamérica, aproximadamente el 77% de los
residuos que se generan son dispuestos en vertederos o botaderos a cielo abierto
sin ningun control, provocando de esta manera problemas de contaminacion
ambiental en el suelo, aire agua y contaminacion visual. No obstante, uno de los
problemas mas comunes en Centroamérica, referente a los residuos solidos es la
falta de infraestructura y recursos, tanto a nivel de municipalidades como programas
gubernamentales y/o instituciones encargadas de brindar el servicio (Andrés, P. y
Rodriguez, R, 2008).

Segun el Banco Mundial, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua
y Panama pone de relieve los desafios comunes para el desarrollo en toda la region,
sin embargo, los paises experimentan, en diversos grados, limitaciones para el
crecimiento econdmico y la competitividad. Para Centroamérica Costa Rica y
Panama son las dos economias mas avanzadas de la region. No obstante, un factor
determinante para CA es la descentralizacion de los paises, ya que permite ampliar
las responsabilidades de los gobiernos locales en toda la regién, permitiéndoles
contribuir directamente a enfrentar los desafios mas acuciantes para el desarrollo

de sus paises (Maria, A., Acero, JL., Ana |. Aguilera, A. et al., 2018).

En cuanto al manejo de los residuos solidos en casi todos los paises los municipios
son responsables de proveer este servicio publico, ya sea de forma directa o a
través de concesiones privadas. No obstante, Panama es la excepcion, ya que el
gobierno central proporciona el servicio a través de la Autoridad de Aseo Urbano y
Domiciliario (AAUD). En el caso de San Salvador, dichos servicios son
proporcionados mediante un mecanismo de coordinacién metropolitana. A través
de una asociacién publico-privada, el COAMSS (Consejo de alcaldes del Area
Metropolitana de San Salvador) e inversionistas del sector privado crearon la
empresa MIDES (Manejo Integral de Desechos Sdlidos) para ofrecer servicios
integrados de manejo de residuos solidos a un total de 87 municipios. En el resto
de paises han promovido las mancomunidades y las asociaciones locales de
municipios, estas con algunas funciones especificas, como el manejo de los

residuos solidos, promover la capacidad administraba de los municipios mas
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pequenos del pais, en Guatemala alrededor del 40 por ciento de los municipios son
miembros de una o mas de estas entidades; Nicaragua se interviene a través del
dialogo intermunicipal, que se realiza principalmente durante reuniones de trabajo
con asistencia de todos los alcaldes, las que son presididas por el presidente del
Instituto Nicaragiense de Fomento Municipal (INIFOM), presentado algunas
iniciativas sobre temas especificos y en Honduras de acuerdo con la Ley de
Municipalidades, por votacion de dos tercios del consejo municipal, los municipios
pueden formar asociaciones por razones territoriales o sectoriales, o con el fin de

prestar servicios (Maria, A., Acero, JL., Ana |. Aguilera, A. et al., 2018).

En Costa Rica, la gestion de los residuos solidos, histérica y legalmente las
municipalidades son las responsables de la recoleccion, transporte y disposicion
final de los residuos sdlidos, tarea que se realiza con una serie de limitaciones y
obstaculos que no le permiten ocupar sanitaria y ambientalmente dicha actividad
(Ministerio de Salud, Costa Rica, 2010).

Por ende, Costa Rica es el pais que cuenta con las mejores condiciones para el
manejo de sus residuos soélidos, por el contrario, Nicaragua presenta las condiciones

mas deficientes en el tema (Urzua, M., 2015).

En cuanto a generacion per capita de los residuos solidos, el analisis y localizacion
parte de distintos espacios geograficos, y esta se relaciona con parametros como
nivel socioeconomico, educacién, cantidad de habitantes, numero de
establecimientos comerciales, disposiciones ambientales y el nivel cultural de la
poblacién, entre otros, siendo factores determinantes para conocer la generacion

per capita de la poblacion (Lund, H. y Muenster, M., 2010).

Se estima que para Centro América se toma como base la informacién generada
por el Banco Interamericano de Desarrollo con datos del Informe de la Evaluacién
Regional del Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos en América Latina y el Caribe,
la generacion per capita para los paises de Centro América se estima un promedio

de 0.85 kg/personaldia, el pais con mayor generacion per capita es la Republica de
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Panama (1.22 kg/personal/dia) y la de menor generacion Guatemala con 0.61

kg/personaldia (ver grafica No. 9).

Generacion per capita de residuos para Centro América
(kg/persona/dia)

Guatemala [N 051

Honduras [N 065

Nicaragua [N 0.73

Costa Rica NN 033
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Fuente: EVA, 2010/Linea base Honduras 2016

Gréfica 9. Generacion per capita de residuos para Centro América (kg/persona/dia)

Segun datos del informe de What a Waste 2050, la tasa de recoleccién de los
residuos solidos en Centro Ameérica en ciudades seleccionadas se ubica entre el
100% en ciudades de Costa Rica y baja hasta el 13% en ciudades de Guatemala,
esto va determinado de acuerdo con el desarrollo econémico de cada pais y la

gobernanza en sus localidades (ver grafica No 10).

Tasas de recoleccion de residuos para ciudades seleccionadas
de Centro América porcentaje de cobertura
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Gréfica 10. Tasas de recoleccion de residuos para ciudades seleccionadas de Centro América porcentaje de
cobertura, 2018
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Una practica comun que aun existe, especialmente en América Latina y el Caribe,
es la de disponer los residuos solidos sobre terrenos a cielo abierto sin las medidas
adecuadas para su interaccidn con el ambiente, lo que provoca problemas de salud
y contaminacién ambiental, no obstante, la disposicion cientificamente aceptada
para los residuos solidos son los rellenos sanitarios, instalaciones que utilizan
principios de ingenieria para la disposicion en el suelo, confinamiento y cobertura
de los residuos solidos minimizando los riesgos a la salud y medio ambiente (Saez,
A., & Urdaneta G., J. A., 2014),

Por lo tanto, la gestion de los sitios de disposicién final inadecuada de los residuos
soélidos constituye un grave problema ambiental sin resolver y requiere asignacion
de financiamiento para equipos y personal calificado, que logre desempenar
acciones orientadas a la disposicion y manejo adecuado de los residuos solidos
(Pellon Arrechea, A., Lépez Torres, M., et al, 2015).

En este sentido, para Centro América se describe el tipo de disposicion final
adecuado e inadecuado, segun documento presentado por el BID', el 62% de los
residuos se disponen en sitios inadecuados y el 37.57% restante cuentan con sitios
adecuados para la disposicion de los residuos, El Salvador es el pais, que cuenta
con mayor sitio de disposicion final adecuada, seguido de Costa Rica; lo paises con
menores sitios adecuados son Guatemala y Honduras, y de acuerdo a la
informacion Nicaragua no cuanta con sitios de disposicion adecuada para los

residuos.

La informacion fue recopilada entre abril y marzo del 2015 utilizando informacién publicada del afio 2010 en adelante. Cabe resaltar que las variables reportadas tienen una baja
variabilidad en periodos cortos de tiempo (< a 5 afios).
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Gréafica 11. Tipos de disposicion final en Centro América, EVAL 2010

Al referirnos a los sitios de disposicion final, estos no crecen a la velocidad de la
generacion de los residuos solidos, permitiendo una generacion de residuos solidos
de manera acelerada y reducida respuesta en el establecimiento de los sitios de
disposicion final adecuada (C. de Miguel, K. Martinez, M. Pereira & M. Kohout,
2021), de acuerdo al PNUMA, 2021 la disposicion final adecuada de los residuos

sélidos en ALC ha mejorado significativamente en las décadas recientes.

Segun PNUMA, 2021 de acuerdo a la Linea base Coalicion para el Cierre
Progresivo de los Basurales en América Latina y El Caribe, se desarroll6 un proceso
de recoleccion de informacion para paises de ALC de los cuales se obtiene
informacion referente a los paises que integran Centro América, detallando que de
siete paises cuatro de ellos brindaron informacién entre ellos Honduras, Costa Rica,
Guatemala y El Salvador, en este sentido se estima que para el afo 2021 El
Salvador es el pais con mayor cantidad de sitio de Disposicion Final Adecuada
(rellenos sanitarios) en un 99%, seguido de Costa Rica con un 90.04% de cobertura
y Honduras con el 14.5%, para Nicaragua no se conté con informacién sobre el tema
(Ver Grafica 12).
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Sitios de Disposicion Final de residuos sélidos en C.A.
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Gréfica 12. Sitios de Disposicion Final de residuos sdlidos en C.A.

2.5Gestion de los residuos solidos urbanos en la Republica de Honduras

La republica de Honduras, en las ultimas décadas ha experimentado cambios
significativos en los patrones de consumo, los que estan relacionados al desarrollo
de la industria, el comercio, los servicios y la migracion a poblados urbanos,
permitiendo una generacion acelerada de residuos solidos, ademas de considerar
la tasa de crecimiento poblacional, que de acuerdo al Instituto Nacional de
Estadisticas de Honduras para el 2013 fue del 1.99% y para el 2016 de 1.164%
(CNP+LIMPIA, 2016).

Para unir esfuerzos en el tema de Gestion de Residuos Solidos, Honduras, cuenta
con instituciones con injerencia directa, como la Secretaria de Recursos Naturales
y Ambiente (SERNA) y la Secretaria de Salud. Ademas, la Asociacion de Municipios
de Honduras (AMHON), es el 6rgano que agrupa todas las municipalidades del pais,
las que juegan un rol importante en la gestion de los residuos solidos urbanos. A
pesar de ello, se observa la carencia de la capacidad técnica para desarrollar la
gestion de los residuos sélidos municipales (Agencia de Cooperacion Internacional
del Japdn, 2012).
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“La situacion actual del manejo de los residuos solidos municipales es hoy por hoy
un problema que aqueja a la gran mayoria de municipios de la Republica de
Honduras, al igual que el resto de los paises de Centroamérica. La secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) como ente rector y regulador del sector
ambiental en aspectos relacionados a los riesgos ambientales, esta realizando
grandes esfuerzos en el tema; Asi ha emitido el Acuerdo Ministerial Numero 0295-
2012, de fecha 11 de enero de 2012, donde se crea el Departamento de Residuos
Solidos y la Comisién Interinstitucional para el Manejo Integral de los Residuos
Solidos (CIMIRS)” (Colindrés, V., 2012).

A pesar de existir institucionalidad en el pais, principalmente las municipalidades,
quienes actuan directamente con la gestion de los residuos sélidos municipales, no
obstante, se carece de capacidad técnica y escaso conocimiento sobre los
parametros numéricos fundamentales para la gestién de los residuos sdlidos. Sin
embargo, Comayagua es uno de los municipios que ha sido beneficiado por la
Cooperaciéon Danesa para la construccién de un relleno sanitario mecanizado el
cual tiene incorporado un sistema de tratamiento de lixiviados mediante lagunas de
evaporacion, ademas se cuenta con una experiencia mas en el Departamento de
Ocotepeque, se organizé un Mancomunidad del Valle de Sensenti, compuesta por
siete municipios para la construccién de un sitio de disposicion final, en este
proyecto se obtuvo financiamiento de la Cooperacion de Espafa dentro del
esquema de la ayuda financiera del Sistema de Integracién Centroamericana
(SICA), para llevar a cabo la construccion del relleno sanitario, siendo este una de
las primeras iniciativas mediante el comanejo por siete municipalidades en
Honduras, especificamente para la disposicion final de los residuos sélidos

municipales (Agencia de Cooperacion Internacional del Japoén, 2012).

Ademas, el régimen de administracion publica expresa que, aunque la Secretaria
de Recursos Naturales y Ambiente y la Secretaria de Salud son responsables del
manejo de los residuos solidos a nivel nacional, no se han definido claramente sus
roles. No obstante, en la actualidad, cada municipio maneja el servicio de

recoleccion, transporte y disposicion final de residuos solidos de sus ciudades, en

52



este sentido cada municipio dispone de técnicos responsables para la actividad. Sin
embargo, la situacion en la recoleccion y transporte de los residuos difiere en cada
municipio, la tendencia general es que carecen del numero de vehiculos para la
recoleccion y el transporte de los residuos solidos (Agencia de Cooperacion

Internacional del Japén, 2012).

Segun las estadisticas oficiales del Instituto Nacional de Estadisticas INE, “las
proyecciones de generacion de residuos solidos domiciliarios para el periodo 2007
al 2014, mostraron un ritmo de aumento acelerado entre 2.1% y 4.7% anual. Para
el 2014, el aumento de la poblacion alcanzo 8,725 111 habitantes y por ende un
aumento en la generacion de aproximadamente 4,575 toneladas diarias” (Padilla,
A. & Elvir, C., 2012).

Relacionado a la legislacién para la gestion de los residuos sélidos, el pais no
cuenta con la normativa suficiente, sin embargo, para el afio 2019 se han hecho
gestiones por instituciones como SERNA y la AMHON, y se ha desarrollado un
borrador de Ley de Residuos sdlidos, la que esta en proceso de aprobacion ante el

Congreso Nacional de la Republica de Honduras.

2.5.1 Aspectos generales de la gestion de los residuos solidos

En términos generales, los municipios de Honduras enfrentan problemas
gerenciales, administrativos, técnicos y operativos para brindar un servicio eficiente
y eficaz en la recoleccion, transporte y careciendo de obras de saneamiento
ambiental para la disposicion final adecuada de los residuos sdlidos, sin ninguna
intencion de aprovechamiento del biogas producto de la descomposicion
anaerdbica de los residuos como aprovechamiento energético. De acuerdo con el
Informe GEO-Honduras (2014), el estado del manejo de los residuos sdélidos va en
aumento en concordancia con el crecimiento poblacional y su tendencia a
concentrarse en zonas urbanas principalmente lo que lleva consigo un aumento en
la demanda de bienes y servicios, derivando a una mayor presion de los servicios
publicos municipales (MIAMBIENTE, 2014).
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Ademas, se valoran los aspectos legales desde el punto de vista de su débil
aplicacion y cumplimiento, considerada como una de las principales limitaciones
para la gestion integral de los residuos solidos a nivel nacional, a nivel institucional
se identifican un conjunto de instituciones vinculadas directa e indirectamente a la
gestion d ellos residuos solidos, considerando la Secretaria de los Recursos
Naturales y Ambiente una de las principales con competencias rectoras y
reguladoras, seguidamente la Secretaria de Salud Publica orientada a la regulacion
y finalmente los gobiernos locales, donde estos ultimos estan vinculados a la
Asociacion de Municipios de Honduras (AMHON), en términos técnicos, existen
limitantes como el no contar con un sistema nacional de informacion, la inexistencia
indicadores de gestion de residuos sélidos, que permitan medir el alcance y avance
en la gestion de estos, unicamente se genera informacion aislada y con reducida
socializacion, lo que lleva a ejercer una presion a los gobiernos locales para mejorar
y ampliar la prestacion del servicio de tren de aseo y disposicion final, llevando

consigo a destinar mayores recursos técnicos y financieros.

La informacion disponible sobre la gestién de los Residuos Soélidos Urbanos para
Honduras es limitada y dispersa. Para el afio 2010 se elabor6 el Informe de
Evaluacion Regional del Manejo de los Residuos Sdlidos Urbanos en América
Latina y el Caribe, donde se genero informacion relevante de cada una de la etapa
de la Gestién de los residuos soélidos para los paises que integran ALC, generando
informacion base para Honduras, para el 2016 se gener6 a través del Centro
Nacional de Produccién mas Limpia, el Diagnostico sobre la Situacion de la gestion
de los residuos solidos Honduras, la informacion mas reciente es la generada en el
Informe de Evaluacion Regional del Manejo de los Residuos Soélidos Urbanos en
América Latina y el Caribe 2023 por el BID. De acuerdo con la informacién generada
por la Secretaria de Recursos Naturales y ambiente Honduras el 54% del volumen
total de residuos es generado en seis municipios (San Pedro Sula, Tegucigalpa,
Choloma, La Ceiba, Choluteca y Progreso), 30 municipios cuentan con disposicion
final adecuada y aproximadamente 263 con botaderos a cielo abierto (CNP+LIMPIA,
2016)
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2.1.1 Aspecto legal-institucionales

Para el afio 2010, se ha creado la Unidad de Gestion de residuos sdlidos en la
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), que es la encargada de
contribuir en el establecimiento del marco legal relativos al tema, con reducida
capacidad técnica, los cambios de circunstancias politicas, donde se establece
especificamente las prioridades de la gestion publica municipal. No obstante, la
Asociacion de Municipios de Honduras (AMHON), es la institucion responsable de
la agrupacién de las municipalidades que juegan un rol determinante en la gestion
de los residuos solidos, quien a su vez requiere de la instalacion de mayores
capacidades técnicas en la tematica de los residuos. Y finalmente un factor
determinante para la buena gestidn oscila entre la reducida consciencia de parte de
la poblacion local y la falta de compromiso de los servidores publicos en asumir el
rol y responsabilidades que le corresponde dentro de los gobiernos locales, aunque

esto se atribuye a las caracteristicas culturales del pais (JICA, 2012).

De acuerdo al CNP+LH (2016), el marco institucional en materia de la gestion de
los residuos so6lidos estan relacionados directamente con la “Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente” a través de la Direccion de Gestion Ambiental (DGA), Centro
de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO), Direcciéon General de
Evaluacion y Control Ambiental (DECA), Direccion Nacional de Cambio Climatico,
Unidad de Cooperacion Externa, Unidad de Comercio y Ambiente (Qque maneja los
convenios y tratados relacionado con el CAFTA-DR), Instituto de Conservacién
Forestal (ICF) y el Instituto Hondurefo de Geologia y Minas (INHGEOMIN), ademas,
es integrante del Consejo Consultivo Nacional del Ambiente (COCONA), la
Comision Interinstitucional para el Manejo Integral de Residuos Sélidos(CIMIRS) y
la Comisidon Nacional de Gestion de Sustancias Quimicas; la “Secretaria de Salud”,
a través de la Unidad de Vigilancia de la Salud, Subsecretaria de Regulacién
(Direccion General de Normalizacion y la Direccion General de Vigilancia del Marco
Normativo), Regionales y hospitales, ademas eta inscrita a nivel de instancias
consultivas como Consejo Consultivo del Secretario de Estado (CONCOSE),
Consejo Consultivo de la Calidad de la Secretaria de Salud (CONCCASS), Consejo
Nacional de Agua Potable y Saneamiento (CONASA), Consejo Nacional de Salud
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(CONSALUD), Comision Nacional de Salud Ocupacional o de los Trabajadores
(CONASATH), Consejo Nacional de Recursos Humanos en Salud (CONARHUS), y
la Comision Sectorial de Normalizacion en Salud (CSNS); “Municipalidades y
Asociacion de Municipios de Honduras (AMHON)”, a través de la Unidad Municipal
Ambiental (UMA); “Secretaria de Educacion” mediante la incorporacion en la
curricular nacional el componente de educacion ambiental; Secretaria de Agricultura
y Ganaderia (SAG), Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG); Secretaria de
Derechos Humanos, Justicia, Gobernacién y Descentralizacidon; Secretaria de
Coordinacion General de Gobierno; Secretaria de Desarrollo Econémico y la

Secretaria de Trabajo y Seguridad Social.

En términos legales, segun JICA (2012), se gestionaba el establecimiento de leyes
y regulaciones para la gestion de los residuos so6lidos, sin embargo, requiere aportar
mejor reglamentacion y que vaya de acuerdo con la realidad del pais. Para el 2016,
el Marco legal asociado a la gestion de los residuos solidos se encuentra disperso
en varias instituciones y cuerpos legales, donde se determina un marco legal basico,
con ausencia de politicas, estrategias y planes de accién dificultando la planificacién
y coordinacion del sector y aunado a la duplicidad de funciones y una rectoria débil
descoordinacién marcada, que establece la mala capacidad de gestién. Al
identificar la Jerarquia del Marco Legal en materia de residuos sélidos nos damos
cuenta de que presenta debilidades con respecto a la ausencia de una Ley para el
Manejo de los Residuos Solidos en Honduras, se limita a la Constitucion de la
Republica, Convenios Internacionales Relacionados, Leyes Generales,
Reglamentos y Normas, Resoluciones, planes de arbitrios y ordenanzas
municipales (CNP+LIMPIA, 2016).
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Figura 1. Jerarquia del marco legal en materia de residuos sélidos

En la tabla 1, se detalla la normativa establecida para la gestion integral de los
residuos solidos para la republica de Honduras.

Tabla 1. Normativa legal en Honduras relacionada al Manejo de los residuos solidos

No.

Nombre
| Constitucién y tratados internacionales
Constitucion de la Republica de Honduras
Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los
Residuos Peligrosos y su Eliminacion
Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COPs).
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).
Tratado de Libre Comercio entre Centroamérica, Republica Dominicana y los Estados
Unidos de Norteamérica (DR — CAFTA, por sus siglas en inglés).
Convenio de Minamata sobre Mercurio, ratificado mediante el Decreto No. 126-2016
Il Codigos y Leyes generales
Cddigo de Salud (articulos 51 al 57).
Ley General del Ambiente
Ley de Municipalidades
Ley General de la Administracion Publica
Ley de Ordenamiento Territorial y su reglamento
Cddigo de Trabajo
Ley General de Mineria y su reglamento
Ley de Aduanas
Ley de Transporte Terrestre de Honduras.
Ley para la Educacion y Comunicaciéon Ambiental
Ley del Instituto Hondurefio de Turismo
Ley del Instituto Nacional de Estadistica
Ley del Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS) y su reglamento
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20. Ley Organica de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH).
1 Reglamentos generales y especiales

21. Reglamento de la Ley General del Ambiente

22, Reglamento General de Salud Ambiental

23. Reglamento General de la Ley de Transporte Terrestre de Honduras

24, Reglamento de la Ley de Municipalidades.

25. Reglamento para el manejo integral de Residuos Sdlidos (aplica en su totalidad).

26. Reglamento general de medidas preventivas de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales (articulos 418 y 419).

27. Reglamento para el manejo de desechos peligrosos generados en los establecimientos
de salud (aplica en su totalidad).

28. Reglamento para el control sanitario de productos, servicios y establecimiento de interés
sanitario.

29. Reglamento de transporte seguro de materiales radiactivos.

30. Reglamento para la Gestién de Desechos Radiactivos.

31. Reglamento de proteccion fisica de los materiales nucleares radiactivos.

32. Reglamento interno de organizacion y funciones de la Secretaria de Salud (Acuerdo
406-2014).

33. Reglamento para el registro de emisiones y transferencia de contaminantes (Acuerdo
1070-2014).

34. Reglamento para la gestion ambientalmente racional de equipos y desechos con
Bifenilos Policlorados (PCBs). (Acuerdo 1071-2014).

v Decretos, acuerdos, resoluciones, circulares, planes de arbitrios, etc.

35. Decreto Legislativo 181-2007 (delegacion de licenciamiento ambiental en algunas

municipalidades).
36. Acuerdo Ministerial de MiAmbiente 016-2015 (tabla de categorizacién ambiental).

37. Plan de arbitrios de cada municipio
38. Reglamento Interno de MiAmbiente.
\' Instrumentos técnicos en materia de residuos
39. Politica para la gestién ambientalmente racional de los productos quimicos (PCM-029-
2013).
40. Plan nacional de implementacion del convenio de Estocolmo sobre los contaminantes

organicos persistentes (COPs).
41. Manual de Gestién Integral de Residuos Sélidos (GIRS)21.

42. Guia nacional para la formulacién de planes directores municipales para la gestion
integral de residuos sdlidos.

43. Inventarios de linea base de residuos sélidos22.

44. Estrategia institucional de MiAmbiente.

45. Manual de construccién y operacién de rellenos sanitarios en Honduras

46. Documentos técnicos elaborados por el CNP+LH en diversos proyectos.23

47. Planes Directores Municipales

Fuente: (CNP+LIMPIA, 2016)

2.1.2 Aspecto Técnico-operativos
Generacion per capita de los residuos solidos urbanos

La generacion de residuos solidos por persona y respectivo nivel socioeconémico
permite establecer diferencias en la cantidad y calidad de los residuos generados
por individuos de diferentes estratos socioecondmicos, directamente asociado a

diferentes estilos de vida y patrones de consumo, donde la producciéon de basura
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se ve asi impulsada por la dinamica de produccion, consumo y la dinamica
demografica; al ser este un efecto inesperado producido por ambos, hace que los
residuos solidos se conviertan en un subproducto del modelo de desarrollo y de la
dinamica demografica de una region demografica determinada (Rodriguez-Escobar,
2002).

En este sentido, la generacion de los residuos solidos urbanos va relacionado
directamente con el crecimiento poblacional y el desarrollo econémico de un area
geografica determinada, los mercados son una fuente generadora muy importante
de RSU, de hecho, el mercado y el comercio informal han aumentado
considerablemente, permitiendo ser una fuente y empleo temporal, ademas llegan

a ser generadores alta de residuos solidos (Buenrostro, O., et al, 1999).

Bajo este contexto, los residuos solidos se considera como una problematica que
ocasiona impactos ambientales negativos, que cada vez va en aumento en asocio
al crecimiento de la poblacion, los procesos de transformacion industrial y a los
habitos de consumo de los individuos, incrementando la demanda de recursos y la
produccion de bienes y servicios acompanado de un manejo inadecuado de los
residuos sélidos, y no haciendo un aprovechamiento de los residuos valorizables

como materia prima para reintegrar al mercado (Melo-Henriquez, 2014).

De acuerdo con Cruz-Sotelo et al (2013), la generacién de residuos solidos
contribuye a ese costo ambiental que tenemos que pagar, siendo a nivel mundial
uno de los problemas ambientales mas graves que los gobiernos deben enfrentar;
en las ultimas décadas se ha observado un esquema marcado en el acelerado
crecimiento de poblacion y la migraciéon a zonas urbanas y periurbanas en los
municipios, con una mezcla cada vez mas heterogénea y peligrosa tanto para la
salud como para el ambiente. Por ende, es importante la reintegracion de los
residuos que generamos en procesos de cadenas de valorizacion permitiendo
generacion de oportunidades de empleo y reducir los problemas de contaminacion
ambiental que conlleva la mala gestion de los residuos, implementando estrategias
orientadas a las practicas de reuso y reciclado para la recuperacion de materia

prima y su reincorporacion al mercado (Cruz-Sotelo, S., & Ojeda-Benitez, S., 2013),
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el papel que juegan los gobiernos locales en estos procesos es determinante, y que
permite el establecimiento de proceso mas personalizados y puntuales en el ambito

social a través de mecanismos de educacion ambiental.

De acuerdo con el Manual de Operacion y Construccion de rellenos sanitarios de
Honduras (SERNA, 2014), el indice de generacion se determina segun la cantidad

de habitantes de una localidad, para ello se considera lo siguiente:

Mayor de 100,000 0.75 kg/hab/dia,
50,001-100,000 0.57 kg/hab/dia
15,001-50,000 0.50 kg/hab/dia
Hasta 15,000 0.35 kg/hab/dia

Segun la EVAL (2010) Honduras contaba con una generacién promedio de 0.61
kg/hab/dia, el 26.7% del municipio contaban con un Plan de Manejo de los residuos
sélidos, el 93% del servicio de barrido se brindaba por las alcaldias municipales, el
servicio de recoleccion en un 35.5% era servicio municipal directo, 64.5% se
brindaba a través de otros servicios y/o modalidades; la generacién per capita
(AIDIS-OPS/OMS-BID, 2010); de acuerdo al Centro Nacional de Produccion Mas
Limpia, en 2016 Honduras presenta una generacion de 0.65 kg/hab/dia, para ello
es determinante diferenciar entre el tamafo de poblacién por municipio, ademas de
su estilo de vida, patrones de consumo y generacion de residuos, lo que representa
la tendencia a un incremento en la generacién por habitante, con el impacto
asociado y su potenciacion con las practicas del modelo de gestion vigente de cada
gobierno local, es importante valorar, el hecho de la falta de planificacién que limita
la gestion adecuada de los residuos sélidos (Calva-Alejo, CL, & Rojas-Caldelas, RI.,
2014) .

Segun datos del BID (2010), en términos de generacién promedio diaria de residuos
solidos domiciliarios, las municipalidades mas grandes del pais como Tegucigalpa
(capital del pais) y San Pedro Sula, reportan las mayores cantidades, aportando
aproximadamente el 38% de la carga d ellos residuos solidos domiciliarios
(MIAMBIENTE, 2014).
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Acorde a los datos generados en el Diagnostico sobre la situacion de la gestion de
los residuos solidos en Honduras (2016), la generacién de los residuos tiene
aspectos integrales que se relacionan directamente con la actividad econémica, el
nivel de desarrollo, la participacion ciudadana, la voluntad politica, el nivel
académico y su origen, dichos aspectos estan relacionados directamente a la
generacion y manejo de los residuos solidos. En este sentido para estimar la
generacion de los residuos soélidos municipales, se consideré una muestra de 35
municipios y 12 municipios establecidos de manera mancomunada con mayor
densidad poblacional con caracteristicas similares (factor poblacional, experiencia
en la tematica de residuos y su nivel de desarrollo industrial), determinando a una
tasa de generacion de residuos por persona al dia en los municipios quedaria en un
promedio de 0,65 kg/personal/dia, que es levemente superior, pero cercano al de

0,61 kg /persona/dia establecido como parametro en el 2010.

Caracterizacion de los residuos soélidos urbanos

Un estudio de caracterizacion de residuos soélidos determina la cantidad y
composicién de los residuos soélidos que se producen en un sector en especial
(institucional, residencial, comercial, industrial, entre otros), el objetivo de este
procedimiento es determinar el porcentaje de materia organica, papel, vidrio,
aluminio, residuos de aparatos eléctricos y electronicos, entre otros; los que
permitira obtener las bases para la proyeccion del crecimiento y la generacion de
los residuos en funcion del tiempo, ademas de evaluar la composicion de los
residuos, de hecho este procedimiento es importante para la toma de decisiones
acertada por los gobiernos nacionales y locales para implementar un sistema de
gestion integral de los residuos soélidos de manera adecuada (Montoya Rendd,
2014).

En Honduras existe una marcada ausencia de informacién en el tema de residuos
sélidos, lo que limita contar con informacion concreta, no obstante, se ha trabajado
con la informacién generada de manera dispersa en municipios de Honduras, lo que
nos permite determinar un promedio en la caracterizacion de residuos, ademas se

tomd como referencia la informacion generada en el Diagnédstico sobre la Situaciéon
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de la gestion de los residuos sélidos Honduras, (2016), donde el estudio de
caracterizacion indica una mezcla de residuos comunes (no especiales) peligrosos
y especiales; en el grafico 10 se muestran las composiciones, siendo la mayor
proporcion los residuos de origen organico en un 57.90%, los residuos provenientes
del plastico 14.41%, papel y cartén 17.36%, residuos metalicos 2.11%, residuos
textiles 3.33% vidrio 1.27%, residuos forestales 1.09%, cuero 0.33% otros 1.98% vy

residuos sanitarios 0.22% (ver grafica No. 13).

Composicion de los Residuos sdélidos en Honduras (%)
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2% \W:\ ||\_ /
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= Residuos organicos
= Papel y Cartén
= Plastico

Textil
= Residuos metalicos
= Vidrio
m Residuo forestal
= Residuos sanitarios
m Cuero

= Otros

Fuente: (CNP+LIMPIA, 2016)
Grafica 13. Composicioén de los Residuos en Honduras

De acuerdo a un estudio realizado por Requena, N. (2022), durante la Pandemia
del COVID-19, donde se busca evaluar el aumento o la disminucién de la
generacion de los residuos solidos (producto de la cuarentena) (Requena, N.,
Carbonel, D., Romero, R., 2022) desarrollado, tomando en consideracion el
aumento en la generacién de residuos mayormente en productos de limpieza,
proteccion, desechables, entregas a domicilio y compras por internet (S. A.
Sarkodie, & P. A. Owusu, 2020).

Otro aspecto importante en términos de disminucién puede deberse a la menor

capacidad de adquisicion en el hogar, debido al cierre de la actividad econémica del
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pais (Naughton, C., 2020). Al comparar la composicion de residuos de este estudio
con resultados anteriores a nivel nacional, se observa un aumento en la proporcion
de residuos inorganicos no aprovechables y una disminucion de los residuos

organicos y aprovechables (Requena, N., Carbonel, D., Romero, R., 2022).
Recoleccion y transporte de los residuos solidos urbanos

La recogida y el transporte se consideran las actividades mas costosas para la
administracion publica en el sistema de gestion de residuos municipales, ya que
deben tomar en cuenta la implementacion de politicas de educacion ambiental,
ampliacion de la cobertura de recoleccion selectiva y reduccion de la tasa de
generacion per capita y su influencia en los costos de recoleccién y relleno sanitario
de los residuos solidos municipales generados. Ademas, las inversiones en
educacion ambiental solo traen beneficios cuando se asocian con inversiones en la
expansion de recogida selectiva municipal y seguidamente, la recoleccion selectiva
aumenta el costo total del sistema ya que su coste es tres veces superior al de la
recogida convencional, no obstante, se puede reducir con la disminucién de la
generacion per-capita asociada a la implementacion de programas de educacion

ambiental y recoleccion selectiva (Galavote, T. et al, 2023).

En términos de la prestacion del servicio de recoleccion y transporte de residuos,
en paises en desarrollo y tal es el caso de Honduras existen limitantes donde este
servicio ha excedido la capacidad de respuesta de los gobiernos locales, por ende,
se estima que aproximadamente el 22.9% de las municipalidades tienen un
Departamento y /o Unidad de GIRS especifico para atender y brindar los servicios
de recoleccion, trasporte y disposicion final, donde claramente identificamos un
déficit marcado en la oferta de la prestacidn del servicio versus la demanda
generada, ademas de ello las rutas y frecuencias de recoleccién no planificadas de
manera adecuada, permiten la prestacion de un servicio indeficiente, donde coloca
el pais en los porcentajes mas bajos en gestién de residuos en comparacion con
paises de la region de América Latina y el caribe (MIAMBIENTE, 2014).

La baja cobertura del sistema de recoleccion depende de la limitada de presupuesto

municipal al tema de la gestion de los residuos y la modalidad del servicio de
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recoleccién, considerando que la prestaciéon del servicio publico se brinda en tres
modalidades, directamente por la municipalidad (42%), suministrados por terceros
(contratos) (16) y servicios mixtos (42%) (CNP+LIMPIA, 2016).

Disposicioén final de los residuos sélidos urbanos

La generacion de residuos sélidos representa un problema para el manejo y
disposicion final de los desechos, debido a la deficiente gestion y poca planificacidon
con la que cuentan los gobiernos locales (Orostegui-Melendrez, 2009).

En este sentido, en la etapa de la GIRS la disposicion final segura y confiable para
los residuos solidos, es esencial en el sistema de gestion de los residuos soélidos
urbanos, donde para ALC los rellenos sanitarios, son la mejor alternativa en lo
técnico, econdémico y ambiental (CEPAL-Naciones Unidas, 2016). Segun la
Secretaria de recursos Naturales y Ambiente, 2016, los sitios de disposicion final
predominantes son los “botaderos a cielo abierto” en un 90%, seguido de un 3%
Botaderos controlados o semi controlados, cierre técnico con operacién mejorada
un 1%, y finalmente son pocos municipios que cuentan con sitios de disposicion
final adecuados, estos representados en un 4% los Rellenos sanitarios semi-
mecanizados, el 1% rellenos sanitarios mecanizado y renos sanitarios manual un

1% (ver grafica No. 14).

Sitios de Disposicion final en Honduras

Relleno sanitario manual
Relleno sanitario semi-mecanizado m
Relleno sanitario Mecanizado
Cierre tecnico con operaciéon mejorada
Botadero controlado o semi cntrolado & = Porcentaje

Botadero a cielo abierto | mm——————

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Fuente: SERNA,2016

Gréfica 14. Sitios de disposicion final de RSU en Honduras
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2.6 Marco Normativo e institucional de los residuos sélidos urbanos

En términos generales, la normativa o norma juridica es la regla que regula la
conducta humana por medio de una prescripcién, autorizaciéon o prohibicién, en
consecuencia, el marco normativo de la gestion de los residuos sélidos es propia de
cada pais, determinando el accionar del sistema como tal, promoviendo acciones
de reciclaje, tratamiento, aprovechamiento, econdmica circular y, ademas, lo que
establece claramente la Ley, “El que Contamina paga” a través de la aplicacion de

sanciones administrativas.

Por ejemplo, la Normativa de la Union Europea establecen en su Directiva
2008/98/CE sobre los residuos establece un marco juridico para el tratamiento de
los residuos en la Unién Europea (UE), definido para proteger el medio ambiente y
la salud humana enfatizando la importancia de utilizar técnicas adecuadas de
gestion, recuperacion y reciclado de residuos para reducir la presion sobre los
recursos y mejorar su uso, promueve y confirma «principio de quien contamina
paga», y ademas, agrega el concepto de «responsabilidad ampliada del productory,
distingue entre residuos y subproductos; asi mismo a través de la Directiva (UE)
2018/851 modifica la Directiva 2008/98/CE incorpora la economia circular, donde
establece requisitos minimos de funcionamiento de los regimenes de
responsabilidad ampliada del productor, por lo que los estados miembros de la UE
deben adoptar medidas que respalden los modelos de produccién y consumo
sostenibles, fomentar el disefio, fabricacion y la utilizacién de productos eficientes
en el uso de recursos, duraderos, reparables, reutilizables y actualizables; reduzcan
la generacion de residuos alimentarios como contribucion a los objetivos de
desarrollo sostenible de las Naciones Unidas para reducir en un 50 %, asimismo,
establece nuevos objetivos de reciclado de residuos municipales: para 2025, tiene
que reciclarse un minimo del 55 % de los residuos municipales en peso. Este
objetivo ascendera al 60 % para 2030 y al 65 % para 2035, ademas de lo anterior,
también contempla la incorporacién de incentivos para aplicar la jerarquia de
residuos, como tasas de depdsito en vertederos e incineracion y sistemas de pago

por generacién de residuos («pay-as-you-throw») (EUR-Lex, 2022).
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Por otra parte, la normativa de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estado
Unidos se basa en la Ley de Recuperacion y Conservacion de Recursos (RCRA,
por sus siglas en inglés), ya que detalla que todas las actividades que se desarrollan
generan algun tipo de desecho o residuo (EPA, 2023), por ende, el manejo de
residuos solidos y peligrosos se rige fundamentalmente por la Ley de Eliminacion
de Residuos Sodlidos (Solid Waste Disposal Act, SWDA), de alcance federal,
reformada por la Ley de Conservacion y Recuperacion de Recursos (Resource
Conservation and Recovery Act, RCRA) (Codigo de Estados Unidos, titulo 42, secs.
6901-6992k).

Esta ley contiene normas detalladas para el manejo de residuos; en particular,
reglamentos "vitalicios" sobre residuos peligrosos previstos por la RCRA. La Ley de
Prevencion de la Contaminacion (Pollution Prevention Act, PPA) de 1990 anuncio
una politica nacional que favorece la reduccién por encima del manejo de residuos
(Cadigo, titulo 42, secs. 13102-13109) (Resumen de derecho ambiental en los
Estados Unidos, 2023).

En paises de ALC, especificamente América del sur en las ultimas décadas han
marcado un antes y después en la gestion y manejo d ellos residuos sélidos, donde
se ha podido visualizar una evolucién en el marco fiscal y regulatorio del sector,
dando mayor énfasis en los temas ambientales, de manera general Chile ha
incorporado dentro de su marco regulatorio e institucionalidad estrategias para la
gestion del medio ambiente y de los residuos sélidos ademas, de integrarse a la
Organizacion para la cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE) asumiendo
compromisos ambientales, sin embargo no cuentan con leyes exhaustivas en el
manejo de los residuos solidos, en este sentido para el aino 2013 se envié al
Parlamento el proyecto de Ley Marco para la Gestion de Residuos y
Responsabilidad Extendida del productor aprobada el 9 de junio de 2015 en general
por la sala del Senado, finalmente, la Ley N° 20.920 fue publicada en el Diario Oficial
el 1° de Junio de 2016; y tiene por objeto a disminuir la generacioén de residuos y
fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion, a través de la

instauracién de la responsabilidad extendida del productor y otros instrumentos de
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gestion de residuos, con el fin de proteger la salud de las personas y el medio
ambiente (FAO-LEX, 2024).

En Colombia, este pais cuenta con dos marcos regulatorios, el primero orientado a
prevenir el riesgo de la salud y el ambiente como resultado del manejo d ellos
residuos solidos y el segundo busca asegurar la sostenibilidad financiera de los
responsables del manejo de los residuos, para el 2008 se contaba ya con la
Publicacion CONPES 3530 -Directrices para priorizar y organizar acciones y
politicas para mejorar el manejo de residuos solidos, la Ley 1252: legislacion sobre
los residuos peligrosos; en Peru la gestion de los residuos se puede brindar en dos
modalidades, municipal o por una empresa prestadora del servicio, centrandose
basicamente en la eliminacion de los residuos sin considerar estrategias de
minimizacién de su generacién o valorizacion para el 2008 se reforma mediante
Decreto Legislativo 1065: Reformas a la Ley General de Residuos Sdélidos
estableciendo nuevos lineamientos para el desarrollo de politicas y programas, y en
Uruguay cuenta con regulacion en la gestion y el manejo de los residuos soélidos
bajo una normatividad legal y fiscal por medio del cdédigo del medio ambiente y de
leyes y decretos, para el 2012 se cuenta con la Resolucion 5383/12: Reglamenta
nuevas normativas respecto a la recoleccion, transporte y disposicion final de
residuos no domiciliarios, en términos generales los paises con mayor normativa en
la gestidn de residuos sélidos y protecciéon son Chile y Uruguay, seguida de
Colombia y finalmente Peru (CEPAL-BMZ, 2017) .

En Centro América, de manera general, la region ha avanzado de forma muy
limitada en el establecimiento de marcos legales adecuados, donde algunos paises
cuentan o no con regulaciones, otros solos establecen responsabilidades a nivel
municipal (Urzua, M., 2015), por ende, los paises deben promover normativas que
definan la responsabilidad y autoridad de los diversos actores, incluida la
responsabilidad financiera, estos actores deben incluir a los generadores de
residuos (sean domiciliarios, comercio, industria), los gestores de residuos (los que
se encargan de recolectar, transportar y disponer), los productores, y los diversos

niveles de Gobierno (y evitar asi mandatos contradictorios y duplicados,
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particularmente cuando no esta definido a nivel del Poder Ejecutivo cual ministerio
o secretaria tiene la rectoria en la materia), Multas y sanciones en caso de
incumplimiento, entre otras (REDGIRS, 2017).

Para el caso de los paises centroamericanos, cuentan con sistemas institucionales,
marcos juridicos e instrumentos de planificacion territorial muy diferentes de manera
general, una carencia marcada con debilidades institucionales y legales
principalmente a nivel local, falta de recursos econdémicos y financieros para
sostener los servicios basicos, aunado a ello la existencia de debilidades sociales y
comunitarias por la débil o nula actividad de concientizacion a la poblacion en el
manejo adecuado de los residuos solidos, ademas del aumento de la generacion de
residuos y por ende aumento de la demanda de prestacion del servicio, el
inadecuado manejo, vuelven una situacion compleja y critica para manejarlo de
manera oportuna, en términos de regulaciones, la creacion de leyes y normativas
son poco significativos, siendo los paises de Costa Rica (2011), El Salvador (2010)
Guatemala (2005) y Nicaragua (2005) cuentan con politicas nacionales para el
Manejo Integral de Residuos, pero adolecen de las normativas y reglamentaciones

necesarias (Urzua, M., 2015).

En cuanto a la Republica de Honduras, el marco juridico para regular los residuos
sélidos, esta integrado por diversos instrumentos normativos que incluyen la
Constitucion de la Republica de 1982, los convenios o tratados internacionales, los
codigos, las leyes generales, sin embargo, ese marco juridico se encuentra disperso
en diversos instrumentos y que la mayor responsabilidad recae en las
municipalidades, con débiles y difusas responsabilidades en las entidades
responsables del sector (OPS, 2010), en cuanto a la Ley de Gestion de residuos,
actualmente se encuentra en proceso revisidon y aprobacién ante el Congreso

Nacional.

2.7 Indicadores de la gestion de los residuos sélidos

De manera general, los indicadores de sostenibilidad urbana son instrumentos que
permiten medir en términos fisicos (cualitativos-cuantitativos) los efectos de la

economia humana sobre el ambiente, por consiguiente, la principal caracteristica s
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de un indicador es que cuantifica y simplifica la informacion, facilitando la
comprension y entendimiento de los problemas ambientales para los tomadores de

decisiones como para la poblacién en general (Guerrero, E. & Erbiti, C., 2004).

Los indicadores son utiles como una forma de evaluar el desempefio de la gestion
de residuos sélidos y sus politicas publicas, en este sentido, es una herramienta
que ayuda a los gerentes en la toma de decisiones (Vasconcelos, R. & Fagundes,
A., 2019).

Los indicadores se caracterizan principalmente porque cuantifican y simplifican la
informacion de forma tal que promueve el entendimiento de los problemas de
diferentes indoles, tanto para el publico en general como para los tomadores de
decisiones, los que apuntan a areas donde las relaciones entre economia,
ambiente, sociedad y normativa son débiles, este ultimo como factor determinante

para paises en desarrollo (C., E. Guerrero G. & C. Erbiti, 2004).

De acuerdo con lo expuesto por Tchobanoglous, G., Theisen, H. / Vigil, S.A, en
1906, Parson en su libro “The Disposal of municipal refuse”, explica la necesidad de
homogenizar los datos e informacion sobre el manejo de los residuos entre todas
las ciudades, lo que implicaria un adelanto para la disposicion sanitaria de los

residuos (Turcott Cervantes, D. et al, 2018)

Sakura en 1983, fue uno de los primeros en proponer una serie de macro-
indicadores para América Latina y el Caribe, sin embargo, estaba enfocados solo
en aspectos técnicos. No obstante, desde el 2010, varios grupos de indicadores han
surgido en diferentes paises que incluyen aspectos sociales, economicos vy
ambientales, ademas de los aspectos técnicos relacionados basicamente con el

manejo de los residuos solidos (Turcott Cervantes, D. et al, 2018).

Segun el (BID, 2023), para los paises de ALC miembros, se definen indicadores
segun las metas de cumplimento en la gestion de los residuos sélidos, estas segun
el estado actual de la gestion de los RSM vy el estado del desarrollo econdmico de
los paises en términos de generacion per capita, los indicadores definidos son: PIB

per capita US$/hab-afio, Generacion de RSM (millones de t/afio), Cobertura rural
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(en %), Cobertura urbana (en %), Tasa de valorizacion (en %), Tasa de pérdidas en
compostaje (en %), Relleno sanitario (en %), Vertedero controlado (en %) y

Botaderos a cielo abierto (en %).
2.7.1 Indicadores de sostenibilidad para la gestion de los residuos solidos

En términos generales, los indicadores pueden ser cuantitativos y cualitativos,
haciendo referencia a un valor numérico y una cualidad, categoria o caracteristica,
respectivamente; por consiguiente, en el sistema de gestion de residuos sélidos, por
ejemplo los indicadores cuantitativos los podemos identificar como las toneladas de
residuos solidos dispuestos en rellenos sanitarios o los sitios de disposicion final, es
decir, estos indicadores se generan a partir de datos numeros generados en el
sistema de gestion de residuos sdlidos, a diferencia de los indicadores cualitativos,
se asigna una puntuacion de forma objetiva y los mas estandarizada posible, como
ejemplo se considera el cumplimiento de las normativas técnicas para la recoleccion
y transporte, grado de control en el tratamiento y eliminacién de los residuos solidos
(Giraldo-Almario, 1., et al, 2024).

De acuerdo con Tisoco, M. (2023) los indicadores de sostenibilidad ayudan en el
diagnostico, busqueda de mejoras y planificacion de estrategias para los residuos
sélidos, considerando que estos indicadores sean flexibles y adaptables de acuerdo

a las condiciones de cada zona municipio (Tisoco, M. & Pinheiro, I., 2023).

En este sentido, la revisidn del uso de indicadores de sostenibilidad en el mundo
muestra que, desde principios de los afos 1990, los indicadores ambientales
adquirieron importancia en los foros internacionales, permitiendo definir indicadores
mas concretos (Vasconcelos, R. & Fagundes, A., 2019), donde se ha buscado
mejorar la base de la informacion relacionada con temas ambientales orientadas
para el desarrollo de politicas publicas asegurando la comparacion de la realizada

entre las diferentes regiones (Polaz, C.N., & Teixeira, B.A, 2009)

Segun (Guerrero, E. & Erbiti, C., 2004) propone una serie de indicadores de acuerdo
a un estudio realizado en el Municipio de Tandil, Argentina, menciona que estos

indicadores de sustentabilidad urbana son los instrumentos mas versatiles que se
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pueden utilizar para medir cualitativa y cuantitativamente los efectos de la economia
humana sobre el medio ambiente, por lo que de manera general se identificaron
indicadores de sostenibilidad para la gestion de los residuos soélidos domiciliarios en
cada una de las etapas generacidn, manipulacion-acumulacién-separacion,
recoleccion y transporte, tratamiento y disposicion final (relleno sanitario y

basurales).

Tabla 2. Indicadores de sostenibilidad ambiental en la gestién de los residuos sdlidos caso de estudio
Municipio de Tandil, Argentina (2001)

Etapas Generacion  Manipulacion = Recoleccion Tratamiento Disposicion final
Indicador Acumulacién y transporte Procesamiento  Relleno Basural
Separacion Sanitario
De TN de RSD TN de RSD TN de RSD TN de Vida util Tipo de residuos
referencia Generados/ separados recogido por el materiales dispuestos
mes para su servicio reciclables TN de RSD
reutilizacion y municipal/mes  vendidos/mes dispuestos / Presencia de
kg de RSD reciclaje (No. De mes vectores
producidos/h vehiculos/ Tn No. De empresa
ab/dia TN de RSD por vehiculo) acopiadoras M3 de
acumuladas lixiviados
Variabilidad en Tn de RSD Tn de materiales  tratados/mes
estacional contenedores recuperados reutilizables
Composicio publicos por los /mes M3 de gases
n recicladores veteados
TN de RSD informales Tasa de RSD
acumulados recuperados Presencia de
por usuarios Cobertura /generacion total ~ vectores
municipal
Holistico Has. de Contaminacié Eficacia de los = Superficie de Nivel de Nivel de
ecosistemas  n visual recorridos ecosistemas contaminacion ~ contaminacién
productivos Percepcion de productivos de aguas de aguas
consumidos/  olores Impactos destinados al superficiales Superficiales
RSD ambientales acopio de
generados de los materiales Nivel de Nivel de
vehiculos de reciclables contaminacién = contaminacion
recoleccion de aguas de aguas
Impacto visual subterraneas subterraneas
Tn de CO2 producido por
los centros de Nivel de Nivel de
Nivel de Ruido  acopio contaminacién  contaminacion
de suelos de suelos
Perdida de Perdida de
biomasa por biomasa por
ocupacion ocupacion
ecosistemas ecosistemas
productivos productivos
Afectacion a la
calidad
paisajistica y
turistica
Causa- Ingreso per Existencia de Incremento de  Existencia de un = Pérdida de Pérdida de valor
Efecto céapita/Gener mercados de desempleo / mercado de valor inmobiliario de
acion Per materiales incrementos materiales inmobiliario de  tierras aledafias
Capita reciclables/au recicladores reutilizables/exis  tierras
mento de informales tencia de aledafas
Afluencia separacion en centros de
Turistical/incr el origen acopio

emento tasa
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de
generacion/

mes
Aumento de
generacion/
aumento de
poblacion/
ano
Indicador  Tendencia al Potencialidad Potencialidad Posibilidad de Potencialidad Potencialidad de
proyectiv  incremento reciclaje y de recogida formalizaciéon de  de contaminacion
o enla reutilizacion selectiva actividades de contaminacién = de acuiferos
generacion acopio de acuiferos
por el Potencialidad Potencialidad de
aumento en de mejora en Potencialidad de = Potencialidad contaminacion
la poblacién sistemas de instalacion de de de aguas
residente recolecciéon y planta contaminacién = superficiales
transporte separadora de aguas
Tendencia al superficiales Potencialidad de
incremento contaminacion
enla Potencialidad de suelos
generacion de
por presion contaminacion
turistica de suelos
Indicador Aumentode  Exudado de Riesgo de Riesgo de Vulnerabilidad = Vulnerabilidad
es de la residuos accidentes de  contaminacién de acuiferos de acuiferos
riesgo e apropiacion recolectores de aguas
incertidu de Perdida del municipales superficiales Vulnerabilidad = Vulnerabilidad
mbre ecosistemas  valor de RSD de suelos de suelos
productivos para reciclaje Riesgo de Riesgo de
destinados a y reutilizacion accidentes de contaminacion Vulnerabilidad = Vulnerabilidad
la recicladores de aguas de aguas de aguas
produccion informales subterraneas superficiales superficiales
de bienes y Vulnerabilidad
servicios Riesgo de de la salud Vulnerabilidad
(en%) contaminacion humana de la salud
de suelos humana
Riesgo sobre | Riesgo de
salud humana disminucion en
la calidad del
Riesgo de habitat
disminucion en
la calidad de
habitat
Indicador  Alcance de Infracciones Eficiencia en Control de Costos de Costos de
de los por el sistema de cumplimiento de  tratamiento/m tratamiento/mes
Control programas incumplimient recoleccion la normativa es No d denuncias
de de o de las por
Gestion educacion ordenanzas de = Control de la No d contaminacion
ambiental horarios de eficacia del denuncias por
Regulacion recoleccion sistema de contaminacion
embalajes recolecciéon

Fuente: (Guerrero, E. & Erbiti, C., 2004)

Por otra parte (Gandara, M. & Guerrero, E., 2013), definen cinco (5) indicadores
para evaluar y monitorear en el tiempo la gestion ambiental de los residuos sdlidos,
tomando como referencia la gestion de los residuos domiciliarios en Rosario
Argentina; estos indicadores permitiran establecer un seguimiento en el tiempo,
para evaluar el 6ptimo desempefo del sistema como tal, a continuacion, se enlistan

los indicadores:
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1. Generacion de residuos solidos domiciliarios (tn/mes, ton/afio), lo que nos

permitird conocer el peso de los residuos solidos dispuestos en el sitio de
disposicion final.
2. Generacion per capita _de los residuos sdélidos domiciliarios (kg/hab/dia;

kag/hab/mes), nos permite evaluar la generacién/ disposicion final promedio per
capita y su evolucion en el tiempo.

3. Composicion de los residuos solidos domiciliarios (identifica el tipo de RSD),

muestra la composicion en % de acuerdo con los materiales que lo integran.

4. Superficie destinada para disposicion de RSD (cantidad de hectareas),

determina el espacio utilizado para la disposicion final de los residuos sélidos.

5. Flujo lineal de los metales (sustentabilidad ecoldgica) es la relacion de la entre

la tasa de reincorporacion de los metales a la litosfera (toneladas/ afio) y la tasa

de extraccion desde la litosfera y la Biosfera (toneladas/ afio).

Si bien es cierto, los indicadores ambientales en la gestion de los residuos soélidos
son determinantes, lo mismo ocurre con los indicadores de salud de acuerdo a
(Bonametti T., et al, 2016), ya que la mala gestion de los residuos sdlidos es
considerado un problema de salud de la poblacién que vincula multiples tema de
interés de la sociedad, es por ellos que se determina mediante una propuesta de
indicadores que pueden ser utiles no solo para la identificacién de datos, sino
también para ampliar el campo de debates de las politicas de salud ambiental,
dirigidas a la gestion de los residuos solidos urbanos y también al logro de mejores
condiciones de salud para los habitantes, en este sentido propone los siguiente
“‘indicadores de sostenibilidad en la dimension de salud para la gestion de residuos
so6lidos urbanos elaborados por la técnica Delphi tras el acuerdo de expertos en una
escala Likert de concurrencia de 1 a 5. Brasil, 2013”:

Tabla 3. Indicadores de sostenibilidad en la dimensién de salud para la gestion de residuos sélidos urbanos

No Indicador

1 Numero de accidentes que involucran a Recolectores Informales de Basura y
empleados que trabajan en la gestion de RSU T, en relacién con el numero total de
empleados que trabajan en estos sectores.

2 Numero de situaciones de riesgo que ocurren para los Recolectores Informales de
Basura y empleados que trabajan en la gestion de RSU.
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Porcentaje de Recolectores Informales de Basura y empleados que trabajan en la
gestion de RSU, utilizando Equipos de Proteccion Personal.

4 Porcentaje de recolectores informales de basura y empleados que trabajan en la
gestion de RSU con vacunacién y controles actualizados.

5 Numero de focos de Dengue o proliferacion de otro tipo de vectores por
almacenamiento y disposicion de residuos en viviendas de Recolectores Informales
de Basura u otros lugares no apropiados.

6 Numero de casos anuales de enfermedades relacionadas con malas practicas de
manejo y disposicion de RSU.

7 Numero de muertes anuales relacionadas con malas practicas de manejo y
disposicién de RSU.

8 Masa diaria per capita de HSSW * relacionada con la poblacion urbana.

9 Masa diaria per capita de Residuos Peligrosos (excepto RSS) recolectados, en
relacion con la poblacion urbana.

10 Porcentaje de RHS con tratamiento y disposicion terminal ambientalmente adecuada.

Porcentaje de Residuos Peligrosos (excepto RSS) con tratamiento y disposicion

" terminal ambientalmente adecuada.

12 Porcentaje de RSU recolectados en relacion con la cantidad total de RSU generados.
*Desviacion Estandar.

tResiduos Solidos Urbanos (RSU).

IResiduos Vendidos de Servicios de Salud (RSSS).

Segun (Turcott Cervantes, D. et al, 2018), durante varias décadas se han utilizado
indicadores para evaluar la gestion de los residuos sélidos, los indicadores deben
ser utiles en diferentes niveles geograficos y economicos, debe ser de diferente tipo,
seguir una metodologia clara y cubrir todos los aspectos de posible interés, en este
sentido, se busca promover la mejora y progreso en los sistemas de gestion de
residuos solidos, por lo que se han propuestos diferentes herramientas, y algunas
basadas en el uso de indicadores, por ende, en varios paises a partir del afio 2010
han surgido varios grupo de indicadores que incluyen aspectos sociales,
economicos, ambientales y técnicos relacionados a los sistemas de gestion de

residuos solidos.

Se estima que el interés por generar indicadores de desempeio para la gestion de
los residuos solidos surgié desde hace muchos anos atras, segun MacDonald
(1996), analizo tres indicadores de referencia: “a) residuos generados per capita, b)

proporcion de residuos generados per capita; y c¢) proporcion de residuos que se
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gestionan mediante diferentes métodos; y proporciéon de hogares con servicio

regular de recoleccion” (Wilson, D., et al, 2015).

Por ende, los indicadores permiten a un municipio evaluar su desempefo en
relacion a la prestacion de los servicios de limpieza publica, ademas de permitir a
los tomadores de decisiones contar con informacion concreta que permita analizar
de manera critica la situacion desde lo economico, técnico, ambiental y social en
cada uno de los municipios, particularmente se ha mostrado un mayor interés en
generar indicadores para definir un sistema de gestién de residuos bajo esquemas
de modernizacion, que principalmente se presentan en paises desarrollados que su
fin primordial es implementar tecnologias que faciliten procesos de prevencion,
tratamiento y eliminacion de los RS, no obstante, con reducidas posibilidades en
paises en desarrollo, que unicamente se centran en prestar un servicio de
recoleccion y disposicion final, consecuentemente, los indicadores se conciben para
la comparacion y seleccidn de tecnologias vinculados directamente con el ciclo de

vida de los residuos solidos (Wilson, D., et al, 2015).

En este sentido, y de acuerdo con lo concebido originalmente por ONU-Habitat, sus
indicadores siguen siendo los mas amplios en su cobertura en componentes fisicos
y de gobernanza y por consecuencia el conjunto de indicadores mas ampliamente
probado en varios paises y que tienen la amplia experiencia de haber sido aplicados
en todos los niveles econdmicos, y que finalmente se han llamado “Indicadores de
referencia de ISWM Wasteaware” (Wilson, D., et al, 2015).

Continua detallando (Wilson, D., et al, 2015), que el marco analitico de ONU-Habitat,
donde distingue tres dimensiones para los sistemas de gestion y reciclaje de
residuos solidos: el sistema fisico y sus componentes tecnoldgicos, los aspectos de
sostenibilidad (sociales, institucionales, politicos, financieros, economicos,
ambientales y técnicos) y los diversos grupos de partes interesadas involucradas

relacionadas con la gobernanza (ver figura 2).

En consecuencia, el primer triangulo se centra en tres (3) factores clave, que
corresponden a tres componentes fisicos clave de hardware: a) proteccion de la

salud que depende de un buen servicio de recogida de residuos; b) proteccién del
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medio ambiente, durante el tratamiento y eliminacién de los residuos; c) se centra
en el valor de los recursos, aplicando las 3R; el segundo triangulo se relaciona con
el Software de ISWM, a través de las estrategias de gobernanza para la
implementacion de un sistema eficiente, donde también se considera la a) inclusion
permitiendo la participacion tanto de los usuarios como los proveedores del servicio;
b) sostenibilidad financiera y finalmente c) una base de instituciones sélidas y

politicas proactivas (ver Tabla 4.).

1: Public health -
Collection

6: 5ound Institutions
& Pro-active Policies

2: Environment

5: Financial
- —&'l'reatrnmll Governance 5.,5“':::::&,
Disposal
W: Waste 3
Related Data

4; Inclusivity
— User and
Provider

3: Resource Value —
Reduce, Reuse, Recycle
|3Rs)

1

B: Background
Information

Figura 2. El marco de Gestion Integrada de Residuos Sostenibles (GIRS) utilizado por el conjunto de
indicadores Wasteaware.

La valoracion de los indicadores se aplica a través de una codificacion en sintonia

con los colores del semaforo, describiéndolos en la siguiente tabla:

Tabla 4. Valoracién de los cuatro indicadores cuantitativos de los componentes fisicos a través de la
codificacién en sintonia con los colores del semaforo

Codificacion de colores del semaforo

No Componentes Indicadores Bajo Bajo/medio | Medio | Medio/Alto Alto
fisicos
11 Cobertura de recoleccion | 0-49% 50-69% 70-89% | 90-98% 99-100%
de residuos:

Salud publica- | % de hogares que tienen
recoleccion de | acceso a un sistema de
residuos residuos confiable
servicio de recogida
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1.2

Residuos capturados por
el sistema de manejo y
reciclaje de residuos
sélidos (% peso): % de
residuos generados que
son recogido y
entregado a una
instalacion oficial

0-49%

50-69%

70-89%

90-98%

99-100%

2 Control
ambiental-
eliminacion de
residuos

Tratamiento de control
y/o eliminacion (% peso):
% del total

residuos solidos urbanos
destinados a tratamiento
o disposicion que va a
cualquiera de un disefio
de ultima generacion o
tratamiento “controlado” /
sitio de eliminacion

0-49%

50-74%

75-84%

85-94%

95-100%

Recurso
Valor:
3R’ -
Reducir,

reciclar

reutilizar y

Tasa de reciclaje:

% total de residuos
solidos municipales
generados que son
reciclado.

Incluye reciclaje de
materiales y valorizacion
de organicos
(compostaje, piensos
para animales, digestién
anaerobica).

0-9%

10-24%

25-44%

45-64%

65% and
over

Fuente: (Wilson, D., et al, 2015)

La gestion de residuos y el componente de gobernanza esta estrechamente

vinculados, por lo que una mala gobernanza es la principal causa de fracaso de los

sistemas de gestion de los residuos solidos, al momento de considerar los aspectos

de gobernanza lo primordial es la inclusién de los usuarios y los prestadores del

servicio, la sostenibilidad financiera y finalmente la fortaleza del marco institucional

como ejes transversales (Scheinberg, A., et al, 2010).

Por consiguiente, este tipo de acciones consideradas como indicadores no es facil

de medir, ya que son de caracter cualitativo, aspecto de gobernanza Blandos, en la

Tabla 4. Se muestran los indicadores de referencia de ISWM de Wasteaware
(Wilson, D., et al, 2015).
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Tabla 5. Indicadores de referencia de ISWM de Wasteaware

No | Componentes gobernanza Indicadores

1.1 | Inclusividad Grado de inclusion de los usuarios (%)
1.2 Grado de inclusion de proveedores (%)
2 Sostenibilidad financiera Grado de sostenibilidad financiera (%)

3.1 | Una base de instituciones | Adecuacion del marco nacional para la gestion de residuos
solidas y politicas proactivas | solidos (SWM) (%)

3.2 Grado de coherencia institucional local (%)
Fuente: (Wilson, D., et al, 2015)

De acuerdo a (Giraldo-Almario, I., et al, 2024), los indicadores de referencia de
Wasteaware se han utilizado en todo el mundo para monitorear esos sistemas, no
obstante, se ha desarrollado una adaptacion de la metodologia al contexto un pais
de América Latina y El Caribe (Colombia) aplicandose al marco regulatorio y politica
nacional de la gestion de los residuos sélidos, implementando esta metodologia en
el Municipio de Cali para el afio 2019, obteniendo un alto desemperio calificado con
un 91% en el sistema de gestion de residuos solidos, este resultado se obtuvo al

aplicar la metodologia con otras ciudades de ALC.

En consecuencia, a partir de la evaluacion de la metodologia Wasteaware adaptada
para paises de ALC, permitira fortalecer los sistemas de gestion de los residuos
solidos, a través de la toma decisiones acertadas y ademas, tomando en
consideracion que las condiciones politicas, econdmicas y sociales son similares,
en este sentido se determind Giraldo-Almario, |., et al, 2024, la ponderacion de
indicadores para la evaluacion de sistemas de gestion de residuos solidos de ALC,
a través de la “Adaptacion del Wasteaware al contexto de un pais latinoamericano:
evaluacion de la gestion de residuos sélidos municipales” Caso de estudio en la
ciudad en Cali, Colombia, ademas de la matriz de Matriz de calificacion de
indicadores para la evaluacion del desempefio del RSU mediante la Calificacion del
método matricial (puntuacién ponderada (%) a través de la ecuacion Figura 3 y la
escala de calificacion Tabla 6, ademas, la adaptacion de Wasteaware para el calculo
de la puntuacion global categorizé los indicadores segun su importancia y

relevancia.
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Tabla 6. Ponderacion de indicadores para la evaluacion del SGRS

Indicadores Tipo |

Indicadores Tipo Il

Indicadores tipo Il

Peso relativo: 12,5%

Peso relativo: 8,3%

Peso relativo: 4,2%

1.1. Cobertura de
recogida de RSU

1C. Calidad del servicio de
recogida de RSU y limpieza
viaria

3. Tasa de reciclaje

1.2. Residuos captados
por el sistema RSU

2E. Calidad de la proteccion
ambiental en el tratamiento y
disposicion de RSU

3R. Calidad de las 3R:
reducir, reutilizar y reciclar

2. Grado de proteccion
ambiental en el
tratamiento de residuos y
eliminacion de RSU

6N. Adecuacién del marco
nacional de la gestion
sostenible de los residuos

4U. Inclusion del usuario

5F. Sostenibilidad
financiera

Coherencia institucional local

4P. Inclusion de proveedores

Figura 3. Ecuacién de puntuacioén ponderacion (%)

o« _ ZRWI xSI)

Donde:

OS = Puntaje global (%)

5

RWI = Peso relativo del indicador (%)

S| = Puntaje del indicador obtenido por el método matricial (valor entre 1 y 5)

Tabla 7. Escala de calificacion del método Matrix

Escala de calificacion del método Matrix Colores

Medio/Alto 4

Medio 3

Medio/Bajo 2

Bajo .

Como ejemplo, el estudio de Giraldo-Almario, 1., et al, 2024, contempld la aplicacion

de la metodologia adaptada de ISWM Wasteaware al contexto de un pais
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latinoamericano para la evaluacién de la gestion de residuos soélidos municipales,
en este sentido se aplicé una evaluacion para 14 ciudades de ALC, en la Figura 4,

se pueden observar los resultados generados.

Figura 4. Anélisis comparativo de la evaluacion del desemperno del MSWMS reportada para ciudades de
ALC.

Santa \ y| Buenos | La | Ciudad de ' < Belo 1 D P \
Gl - Call Lucia! Castries' | Clgres Aires' | Pazt | Meéxico' Guadalajara’| Macae* | Cachi* Horizonte Managua' | Payogasta® | Caflete
Colombia f::}: IS;'::: Brazil | Argentina | Bolivia | México | México | Brazil [Argentina| Brazil |Nicaragua | Argentina | Chile
11 (MSW - collection SSGESEETRREERTORN es N o | ® % W 0 | W | s | & | n
coverage
Waste captured by the : " /
12| MSWM system : = » (%] » - Rl
Quality of MSW
IC |collection and road | T2 88 38 " 67 58 67 5 5% 65 0 30 I
cleaning service
2 S;:;’:;::g:’il reatment 00 00 (0 (0 9 80
Degree of
environmental
E | protection in  waste i 7’ 7 " mn 67 65 60 ) 45 25 0
treatment and  disposal
of MSW
3 | Recycling rate P4 20 20 15 8 8 n 12 § 1 3 12
Quality of 3R's -
IR |Reduce, Reuse, and| 56 50 50 50 » 25 50 5
Recycle
4U | User inclusivity 0l 63 5 50 54 46 45 2 ” 58 58
4P | Providers inclusivity I 8 70 65 55 30 40 30 65 65
SF | Financial sustainability n n s 58 5 50 40 NA 3
Adequacy of national
ON | Sw framework » $ | % S s
Local institutional
6L o F— " " 6 63 58 46 4 0 3
Overall Score ‘ -‘ 3 6% | M% | 69% | 67% 66% % | 4% 3% 38% % | W%
i Mediumhigh Medium Mediumiow  [JJ v

En este sentido, para el analisis de las ciudades de ALC, se contemplan un total de
doce (12) indicadores, bajo los componentes iniciales definidos por ISWM

Wasteaware, descritos a continuacion:

Componente Fisico (No. 7): a) 1.1. Cobertura de recogida de RSU, b) 1.2. Residuos
captados por el sistema RSU, c) 2. Grado de proteccion ambiental en el tratamiento
de residuos y eliminaciéon de RSU, d) 1C. Calidad del servicio de recogida de RSU
y limpieza viaria, e) 2E. Calidad de la proteccion ambiental en el tratamiento y
disposicion de RSU, f) 3. Tasa de reciclaje y g) 3R. Calidad de las 3R: reducir,

reutilizar y reciclar.
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Componente de gobernanza (No. 5): a) 5F. Sostenibilidad financiera, b)
6N. Adecuacion del marco nacional de SWM, c) 4U. Inclusion del usuario, d)

4P. Inclusion de proveedores y e) Coherencia institucional local.

2.8 Gobernabilidad en la gestion de los residuos sélidos

Segun la legislaciéon del pais, la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente y la
Secretaria de Salud, son las responsables del manejo de residuos a nivel nacional,
a pesar de ello, no se tienen claramente definido los roles para cada institucion. No
obstante, los gobiernos locales, son los responsables de la implementacion de los
programas de gestion de los residuos solidos, con poca o nula capacidad técnica y

operativa para el funcionamiento adecuado del sistema (JICA, 2012).

Se estima que al involucrar a los actores claves en la gestion de los residuos sélidos
urbanos logra tener un buen desemperio, por ende la participacion de poblacion,
sector privado, autoridades y organizaciones no gubernamentales, es determinante,
para una buena gobernanza, no obstante los lineamientos politicos, legales e
institucionales aseguran una adecuada planificacion del manejo a través de
estudios técnicos, redaccion de legislacion y estructura técnica y operativa para la

prestacion de servicios (Olivo, V., et al, 2022).

Por otra parte, es importante, reconocer el papel desempefado por todos los
actores involucrados (poblacion, sector privado, autoridades y organizaciones no
gubernamentales) en cada uno de los procesos, tomando en consideraciéon los
lineamientos politicos, legales e institucionales, ya que aseguran una adecuada
planificacion en el manejo a través de estudios técnicos, redaccion de legislacion y
estructura técnica y operativa para la prestacion de servicios. Los aspectos
econdmicos garantizan la sostenibilidad financiera del sistema. Los lineamientos
socioambientales prevén la minimizacidon de los impactos ambientales a través de

la reduccién de la generacion de residuos y la inclusion social.

Como ejemplo, se muestra que las mejores practicas en Brasil mostraron que los
municipios que adoptan una gestion integrada sostenible tienen mayores tasas de
reciclaje, compromiso social, inclusion social, sostenibilidad economica y reduccion

de impactos en el medio ambiente. Estas directrices sirven como herramienta de
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planificacion para que cualquier gobierno local estructure un sistema de GIRS,
consecutivamente, valoramos la importancia de la gobernanza en la gestion de los
residuos sdlidos (Olivo, V., et al, 2022).

2.9 Tipos de economia y la gestion de los residuos solidos

Un factor de importancia es el tipo de economia, y esto determina el impacto
econdmico en la sociedad, en este sentido durante muchos afios y actualmente se
ha implementado una economia lineal en el mundo, la que demuestra
insostenibilidad y agotamiento de los recursos naturales, ademas, de las
variaciones en la composicion y cantidad de los residuos, provocando un aumento

en la cantidad de los residuos.

Esto ha obligado al disefio de estrategias orientadas a reducir el volumen de
residuos generados, abriendo el camino a un modelo de economia circular. Ante
esto, uno de los objetivos del nuevo paradigma de la economia circular es eliminar
o mitigar los residuos a través de un disefio que tiene como principales requisitos la
minimizacion de los recursos utilizados en la fabricacion y la reduccion del balance

energético de la produccion” (Salguero-Puerta, L. et al, 2019).

De acuerdo con Zeller et al. (2019), actualmente se esta impulsando el concepto de
economia circular para lograr una mayor prevencion de residuos y una mejor gestion
de los recursos mediante la extension y cierre del ciclo de materiales (Zeller et al,
2019).

Los conceptos de sostenibilidad y economia circular han hecho avanzar el sistema
de gestion de los residuos soélidos urbanos desde la eliminacion basica hasta el
reciclaje y la recuperacion de recursos, donde la técnica de Evaluacion del ciclo
debida (LCA), ha sido ampliamente utilizada para analizar el sistema de gestion de
los residuos solidos urbanos, no obstante, los resultados de esta técnica revelan
que el objetivo de un estudio de LCA es subjetivo pero un factor decisivo que define
el procedimiento de los pasos posteriores, en este sentido, mas la estrategia mas
adecuada es la integracion de tecnologias del reciclaje, el tratamiento y la

disposicion final. La eleccion de tecnologias y su desempefio, sin embargo, depende
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del contexto tecnoldgico y socioecondmico de la region estudiada. Ademas, es
precisamente en estos términos que la eficacia de la gestion de los residuos solidos
urbanos se vincula con la integracion de la Agenda 2030 con los objetivos de
desarrollo sostenible (Igbal, A., et al, 2020).

En este sentido, la Agenda 2030, a través de su plan de accién a favor de las
personas, el planeta y la prosperidad, logra integrar las tres dimensiones del
desarrollo sostenible econdmica, social y ambiental a través de sus 17 objetivos de
desarrollo sostenible (Cf, O.D.D.S., 2015). Entre ellos, se explicita la gestion de los
residuos solidos urbanos en los objetivos 11 y 12 (Tagle Zamora, D., & Carrillo
Gonzales, G., 2022).

El marco tematico PEST (Policy, Environmental, Socio-Economic and Technology)
presenta una herramienta sistematica adaptable para los responsables politicos y
decisores hacia la mejora en el manejo de los residuos sélidos municipales (MRSM)
en paises de bajos ingresos. El marco tematico es una herramienta adicional que
puede ser adaptado para abordar las necesidades de MRSM en una localidad,
presentando una vision global, principio para un resultado sostenible cuando se
aplica plenamente al escenario de estudio identificado, por lo tanto, los diferentes
parametros son interactivos y cada uno contribuye al objetivo central de lograr un
MRSM sostenible (lyamu H.O., et al, 2020). En la figura 5, se puede apreciar la
funcionalidad del Marco tematico PEST.
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Figura 5. Marco tematico PEST (Policy, Environmental, Socio-Economic and Technology

2.9.1 Economia Lineal

A lo largo de su evolucion y diversificacién, nuestra economia industrial apenas ha

ido mas alla de una caracteristica fundamental establecida en los primeros dias de

la industrializacién: un modelo lineal de consumo de recursos que sigue un patron

de "tomar-hacer-disponer” (MacArthur, 2013).

Por lo tanto, al referirnos a la economia lineal, debemos hacer un viaje en el tiempo

y trasladarnos al siglo XVIII, especificamente a la época de la Revolucion industrial,

es en ese entonces que las compafias generan y establecen un modelo de

economia, basado en la extraccion de materia prima de la naturaleza, para la
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producciéon masiva de bienes de consumo para el ser humano, donde dichos
productos al pasar el tiempo perderan su vida util y seran reemplazados por otros
similares o de caracteristicas superiores, donde se establece como objetivo el
cambio continuo de los productos para la generacién de mayor capital humano, por
lo tanto se ve marcada un tipo de economia lineal donde es objetivo principal es
usar y desechar, priorizando el consumo sin pensar en las necesidades que
realmente necesitamos solventar, y en minima importancia la vida util del producto,
por ende sin ningun interés en valorizarlo o reaprovecharlo, finalmente la economia
lineal establece como idea “extraer, fabricar y desechar” (Melo Delgado, C., et al,
2022).

La economia lineal ha tenido una linea marcada en su aplicacion en la gestién de
los residuos solidos, tomando con punto de partida, la demanda de recursos
naturales debido al crecimiento de la poblacién y por ende con el desarrollo
econdmico, lo que ha generado un incremento en la produccion de residuos solidos

urbanos (Montiel-Bohorugez, 2019).

La economia lineal en asociacion, el uso insostenible de los recursos, aumentando
los costos involucrados en la gestion de los residuos, lleva consigo un alto costo de
inversion por parte de los municipios, asi como de los ciudadanos que sustentan
este servicio a través del pago de impuestos. Por otro lado, algunas empresas
privadas estan interesadas en realizar actividades directas vinculadas a la gestion
y manejo de residuos y/o el uso de muchas empresas derivadas, como el reciclaje

de materiales y la produccion de energia a partir de residuos (Ghiani, G., et al, 2012).

Adicionalmente, Medina-Mijangos y Segui-Amortegui (2020) encontraron que
cuando se implementa un sistema de gestion de RSU se pueden generar diferentes
impactos o0 consecuencias, que pueden reflejarse como ingresos o costos
dependiendo de si las partes involucradas se ven afectadas positiva o

negativamente (Medina-Mijangos, R., & Segui-Amoértegui, L., 2020).

Un factor determinante es el tipo de economia lineal que se implementa actualmente

en el mundo, lo que demuestra la insostenibilidad y agotamiento de los recursos

85



naturales ademas de las variaciones en la composicion y cantidad de los residuos,
lo que provoca un aumento en la cantidad de residuos. Esto ha obligado a disefar
estrategias encaminadas a reducir el volumen de residuos generados, fomentando
un modelo de economia circular. Ante esto, uno de los objetivos del nuevo
paradigma de la economia circular es eliminar o mitigar los residuos a traves de
disefios que se centren en la minimizacién de los recursos utilizados en la
fabricacion y la reduccidn del balance energético de la produccion (Salguero-Puerta,
L. etal, 2019).

De acuerdo con MacArthur, E. (2013) las empresas recolectan y extraen materiales,
los usan para fabricar un producto y venden el producto a un consumidor, quien
luego lo descarta cuando ya no sirve para su propoésito. De hecho, esto es mas
cierto ahora que nunca: en términos de volumen, unos 65 000 millones de toneladas
de materias primas entraron en el sistema econdmico en 2010, y se espera que esta

cifra aumente a unos 82 000 millones de toneladas en 2020 (MacArthur, 2013).

2.9.2 Econdmica Circular

La gestion de residuos sélidos urbanos (RSU) es uno de los principales problemas
del mundo, ocasionado desde su generacién hasta su tratamiento y disposicion
final, no obstante, también es una fuente potencial importante de recursos para la

economia circular (Calabro, SP. & Satira, A., 2020).

La Economia Circular es una de las nociones mas comentadas, explicadas y
referidas en multiples campos, tanto académicos como institucionales y sociales, de
los ultimos tiempos en la busqueda de nuevas soluciones que vayan en el camino
de generar un entorno social, econdmico y medioambiental caracterizado por la
sostenibilidad, actualmente, esta presentando un crecimiento acelerado en su

implementacion (Cosme Da Costa Pimenta, 2022).

Siendo este implementado por muchos paises y empresas (MacArthur, 2013); la
implementacion de la economia circular esta vinculada a una serie de ventajas,

permitiendo un crecimiento econémico de la mano con la sostenibilidad ambiental
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logrando asi la vinculacién con la Agenda 2030 en el marco de los objetivos de

desarrollo sostenible.

2.9.3 Transicion del modelo de economia lineal a la economia circular

El concepto de economia circular se basa en los fundamentos de la escuela de
pensamiento ecoldgico y propone un cambio al paradigma de “reducir, reutilizar y
reciclar”. Esto se basa en una transformacion mas profunda y duradera, que permite
reducir el impacto de las actividades humanas en el medio ambiente. Por tanto, este
modelo otorga a los residuos un papel preponderante y se basa en la reutilizacion
inteligente de los residuos, ya sean de caracter organico y/o tecnolégico, en un

modelo ciclico que imita y conecta con la naturaleza (Lett, LA., 2014).

El modelo de economia circular avanza hacia un nuevo paradigma, con una nueva
forma de hacer productos que incluye tanto su origen como su disefio y permite
hacer negocios basados en el crecimiento econdmico de la sociedad, la
sostenibilidad ambiental y la reduccién del riesgo frente a la volatilidad y la
incertidumbre. de los costes de las materias primas y los recursos energéticos
(MacArthur, 2013). Segun Igbal et al. (2020), los conceptos de sostenibilidad y
economia circular han avanzado en el sistema de gestion de residuos solidos
urbanos desde la disposicidon basica hasta el reciclaje y la recuperacion de recursos
(Igbal, A., et al, 2020).

El analisis del ciclo de vida es una técnica que ha sido ampliamente utilizada para
analizar el sistema de gestion de RSU; por lo tanto, el analisis realizado revela que
la integracion de tecnologias de reciclaje, tratamiento y disposicion es la estrategia
mas adecuada. La eleccion de tecnologias y su desempefio depende del contexto
tecnologico y socioeconomico de la region estudiada. Para fomentar la transicion de
una economia lineal a una circular, se deben considerar los siguientes pasos:
reutilizacion, reciclaje, recuperacion y prevencion. Sin embargo, la prevencion es el
paso mas importante del nuevo paradigma (lgbal, A., et al, 2020), (Arikan, E., et al,

2017). En la figura 6 se muestra la transicion del modelo lineal a uno circular.
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Figura 6. Transicion de un modelo de economia lineal a circular (Salguero-Puerta, L. et al, 2019)

Actualmente para la busqueda de soluciones innovadoras en los desafios
ambientales, la inteligencia artificial (IA) se esta convirtiendo en una herramienta
capaz de optimizar procesos que impulsaran la transicién a una economia circular
eficiente, si nos referimos en un futuro la inteligencia artificial al servicio de la
planificacion en la gestion de los residuos se postula como prometedor desarrollo,
ya que se espera que la IA continue desempefiando un papel clave en la
transformacion del sector proporcionando soluciones inteligentes, eficientes vy
sostenibles, por ende, con un enfoque responsable y orientado a la sostenibilidad
se ve claramente que la IA, cuenta con un alto potencial para revolucionar la manera
en que se gestionan los residuos impulsando la economia hacia un modelo
economico circular que preserve o incluso incremente el valor de los mismos sin

comprometer la capacidad de los recursos naturales del plantea (Suarez, N., 2023).

Se estima, que la implementacion de la IA en los sistemas de gestion de residuos
solidos se presenta como una oportunidad de los distintos niveles, desde la
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reduccion de los costos operativos, el estimulo de la innovacion tecnoldgica, la
apertura de nuevos mercados con oportunidades de negocio bajo un esquema de

economia circular (Suarez, N., 2023).

2.9.4 Economia circular y residuos soélidos urbanos

Segun Tiserant A. (2017), el concepto de economia circular tiene como objetivo
extender la vida util de los materiales mediante la promocion del reciclaje para
maximizar su uso en términos de entrada de recursos y al mismo tiempo reducir los
impactos ambientales y el uso de recursos. Este concepto también esta
estrechamente relacionado con las 3R (reducir, reciclar y reutilizar) (Tisserant, A.,
et al, 2017).

También es interesante mencionar que la Comision Europea ha adoptado
recientemente un Plan de Accion de Economia Circular. Este plan presenta un
conjunto de iniciativas interrelacionadas para establecer un marco de politicas de
productos soélido y coherente que hara que los productos, servicios y modelos
comerciales sostenibles sean mas sostenibles. Los patrones de consumo deben
transformarse para que, en primer lugar, no se produzcan residuos; sin embargo,
este es un proceso que se implementara progresivamente. Europa no lograra un
cambio actuando sola. Se espera que la Union Europea lidere el camino hacia una
economia circular en todo el mundo, haciendo uso de su influencia, experiencia y
recursos financieros para implementar los objetivos de desarrollo sostenible de la
Agenda 2030. Adicionalmente, entre 2012 y 2018, en el marco de la economia
circular, hay un aumento en el numero de puestos de trabajo del 5%. Se espera que
la circularidad tenga un efecto positivo en la creacion de empleo para la sociedad,
considerando que las habilidades requeridas por la transicibn verde estan

disponibles actualmente (Comision Europea, 2011).

Segun Salguero-Puerta et al. (2019), actualmente la gestion de residuos se realiza
en el siguiente orden: produccidén, presentacion, recoleccion, transporte vy

tratamiento. Sin embargo, en los paises en desarrollo, el esquema es similar.
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Segun Yamunaque et al. (2021), en América Latina, los procesos involucrados en
la gestion de residuos soélidos son los siguientes: limpieza, almacenamiento,
recoleccion, transferencia, tratamiento y disposicion final (Lopez-Yamunaque, A., &

lannaconeet, J., 2021).

Sin embargo, Muhoz-Menéndez et al. (2021) detallan que, en diferentes paises, el
ranking de alternativas se agrupa de la siguiente manera: prevencion (prevencion y
reduccion en la fuente), recuperacion, reutilizacion, reciclaje, compostaje,
valorizacion energética (digestion anaerobia, incineracion, etc.), y disposicion final
en vertederos (Lett, LA., 2014) (Mufoz- Menendez, Maria B. et al., 2021). Ademas,
las tecnologias involucradas afectan los sistemas de produccién ya que es
necesario producir mas con menos recursos; en este sentido, la inclusion de la

economia circular es fundamental.

210 Objetivos de desarrollo sostenible en la gestion de los residuos
solidos

2.10.1 El manejo de los residuos solidos para el desarrollo sostenible

Segun el Banco Mundial, para el ano 2025 se estima que los residuos solidos
urbanos generados en las zonas urbanas alcanzaran los 6,1 millones de toneladas
por dia, y la disposicion de los residuos solidos urbanos se habra convertido en un
desafio al que se enfrentan los paises de todo el mundo, no obstante el tratamiento
y eliminacion adecuada de los desechos son un terreno casi exclusivamente de los
paises de ingresos altos y mediano, donde en los paises de bajos ingresos el 93%
de los desechos se quema o se tira en caminos, campos abiertos o vias fluviales en
comparacién con solo el 2% en los paises de ingreso alto. Se estima que el
tratamiento y eliminacion de los desechos a nivel mundial comprende los siguientes:
Vertederos a Cielo abierto (33%), Vertederos No especificados (25%), Reciclado
(13.5%), Incineracion (11%) Vertedero sanitario con captacion de gases (7.7%)
Compostaje (5.5%) Vertedero Controlado (4%) y otros (0.3%) (ver grafica 15)
(Banco Mundial, 2018).

90



Tratamiento y Eliminacién de desechos s nivel mundial (%), Informe What
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Gréfica 15. Tratamiento y Eliminacion de desechos s nivel mundial (%), Informe What a Waste, 2018

De acuerdo a Abis, M. et al (2020), actualmente, se han identificado algunos tipos
de tratamiento de residuos solidos urbanos, que son principalmente el vertido, el
tratamiento térmico y el reciclaje (Abis, M., Bruno, M., et al, 2020); entre ellos, la
Union Europea se centra principalmente en el reciclaje (48 %), los vertederos son
utilizados por Estados Unidos e India (54 % y 75 %, respectivamente), y Japon utiliza
la incineracion con mayor frecuencia (80 %) (Abis, M., Bruno, M., et al, 2020),
(European Environment Agency, 2022), (Tyagi, V. K., et al, 2021), (Cho, B. H., et al,
2020).

El reciclaje de alta calidad se basa en la recogida selectiva eficiente de residuos
(Petit-Boix, A., & Leipold, S., 2018); acciones importantes en las metas de la Agenda
2030 incluyen el reciclaje (65% para residuos solidos urbanos, 70% para residuos
de construccion y demolicion, y 75% para residuos de envases), restricciones a los
vertederos (reducciéon de residuos del 10%), promover la simbiosis industrial y
ecodiseno, y dando maxima prioridad a la prevencion de residuos, ya que la
legislacion europea todavia carece de objetivos cuantitativos para la prevencion de
residuos (Zeller et al, 2019).
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Segun Igbal A., et al (2020), los conceptos de sostenibilidad y la economia circular
han avanzado en el sistema de gestion de residuos solidos urbanos (RSU) desde la
eliminacion basica hasta el reciclaje y recuperacion de recursos. La evaluacion del
ciclo de vida es la técnica que se ha utilizado ampliamente para analizar el sistema
de gestion de RSU, por lo tanto, el analisis efectuado revela que la integracion de
las tecnologias de reciclaje, tratamiento y eliminacidon es la estrategia mas
adecuada. La eleccion de tecnologias y su rendimiento, sin embargo, depende del

contexto tecnologico y socioeconomico de la region estudiada (Igbal, A., et al, 2020).

2.10.2 Residuos solidos urbanos y Objetivos de Desarrollo Sostenible

Al referirnos a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), hablamos de su
representacion como el mayor consenso a nivel mundial que fueron acordado en el
afio 2015, donde se representa en 17 ODS, y con una vision transformadora hacia
una sostenibilidad econdémica, social y ambiental, (Naciones Unidas, 2022) y
relacionada de manera estrecha con la filosofia de un modelo de responsabilidad

social compartida (De Le6n Gonzalez, R. , 2015),

Otro aspecto importante es la responsabilidad extendida del productor busca
ampliar la responsabilidad de los fabricantes a todo el ciclo de vida de sus
productos, incluyendo la devolucion, el reciclaje y la eliminacion definitiva, con el
entendido de que, si las productoras tienen que cubrir los costos ambientales de sus
productos, redisefiaran esos productos y sus envases para facilitar el reciclaje y

minimizar el contenido desechable (Talbott, T. et al, 2022).

Ahora bien, los residuos solidos con los ODS tienen una alta relacion, sin embargo,
especificamente se relacionan con los ODS 6. Agua limpia y Saneamiento, 11
Ciudades y Comunidades Sostenibles, 12 Produccién y consumo responsable, 14
Vida Submarina; es importante ver que los residuos soélidos desde el esquema de
responsabilidad social compartida y responsabilidad extendida del productor,
buscan la vinculacion del sector publico, sector privado, aliados estratégicos y la
sociedad civil, y consecuentemente se lograra una interrelacion entre los diferentes

actores, en la gestion de los residuos sélidos y los objetivos de desarrollo sostenible,

92



viendo a los residuos so6lidos no como un desafio, sino como una oportunidad, que
permita el aprovechamiento de los recursos y extendiendo su vida util a través de la

implementacion de programas de valorizacion y reciclaje.

De acuerdo a lo establecido en la Agenda 2030, los ODS que se relacionan
directamente con la gestion de residuos, son los siguientes: “el acceso a los
servicios basicos (Meta 1.4), la eliminacion de los vertidos para mejorar la calidad
del agua (Meta 6.3.), la gestion de los residuos solidos municipales (Meta 11.6), el
desperdicio de alimentos (Meta 12.3), los productos quimicos y los residuos
peligrosos, incluidos los residuos electronicos (Meta 12.4), el reciclaje (Meta 12.5) y
los detritos marinos (14.1). Asimismo, dos objetivos estrechamente relacionados
entre si se ocupan del consumo de materiales domésticos y de la huella de los
materiales (8.4 y 12.2). Por consiguiente, una gestion sostenible de los residuos
puede contribuir al logro de varios objetivos de desarrollo sostenible” (ONU-
HABITAT, 2022).

211 Modelos de gestion de residuos solidos a nivel mundial

Una de las estrategias mas difundida y conocida es la denominada “Gestion Integral
de los residuos sélidos urbanos” (Cointreau-Levine, S., 2001), considerado como un
modelo que se intenta implementar a nivel mundial como la ruta econémica, técnica,
socialmente aceptable y sustentable de mas facil disponibilidad (McDougall, F., et
al, 2001).

En este sentido, la gestidn integral de los residuos solidos urbanos, es un desafio
para la poblacion mundial, desde los tomadores de decisiones hasta la poblacion
que se sirve de este servicio publico, tradicionalmente un sistema se ha integrado
por cuatro (4) componentes basicos que son la generacién, recoleccion, transporte
y disposicién final, no obstante, Riveros Celis, R., 2015, no considera el
almacenamiento como una de las etapas de la GIRS, otros autores como Jiménez,
N., 2017, toma en cuenta la valorizacion de los residuos y Niezwida, S. et al, 2023,
propone un modelo de GIRSU centrandose en el principio de la recoleccién

diferenciada y aplicando un modelo de aprovechamiento sustentable.
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Disposicion
Final

Generacion Recoleccién Transporte

Figura 7. Esquema tradicional de un sistema de recoleccién
Fuente: (Riveros Celis, R., 2015)

Para el ano 2001, segun Van de Klundert y Anschutz, definié un modelo que se
centra en tres (3) dimensiones a) Partes Interesadas (stakeholders), b) los
elementos del sistema de manejo (desde su produccién hasta su tratamiento y
disposicion final) y ¢) aspectos del sistema (factores ambientales, politicos-
legales, socioculturales, financieros, econémicos y técnicos). Donde la “Gestion
Integral de los residuos sdlidos urbanos”, considera como punto de partida los
principios basicos de equidad, eficacia, eficiencia y sustentabilidad (ver figura 8)
(Jiménez, N., 2017).

e
PARTES INTERESADAS
Autoridades locales
ONGs
Usuarios del servicio

Sector privado formal e

informal

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE MANEJO

Generacion y Recoleccion Transferencia 'y Tratamiento y
separacion transporte disposicion final

Reduccion Reciclaje Recuperacion

ASPECTOS DEL SISTEMA
Ambientales,

Politicos-legales,

Socioculturales,
Financieros, economicos y
Técnicos

Figura 8. EI modelo de gestion integral de residuos sélidos urbanos, segun Van de
Klundert y Anschutz, 2001

El modelo de sustentabilidad establece un diferencia entre gestion y manejo, donde
la Gestidn integral de residuos es mas de lo desarrollado en el sistema como tal, ya

que incorpora las “acciones normativas, operativas, financieras y de planificaciéon
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que una administracion municipal puede desarrollar, basandose en criterios
sanitarios, ambientales y econdmicos para recolectar, tratar y depositar los residuos
solidos de su ciudad” (GTZ & COMIA, 2003), en cambio, el manejo integral de los
residuos solidos es el conjunto de actividades relacionadas con el ciclo de vida de
los residuos, donde comunmente se le llama “desde la cuna hasta la tumba”,
centrado en un proceso de cinco (5) etapas: recoleccion, transporte, valorizacion,

tratamiento y disposicion final (Jiménez, N., 2017).

Sigue detallando Jiménez, N. 2017, que el modelo de gestion integral permite la
promocion de una solucion desde varios aspectos como técnicamente apropiada,
econdmicamente viable y socialmente aceptable, no obstante, considerando lo
complejo que es la transicidén de un modelo tradicional a un modelo de manejo
integral de los residuos sdlidos, involucra la utilizacion de tecnologias complejas, lo
que lleva a decir, que este modelo de gestion integral se trata de un “modelo
intensivo en capital”, por lo que, la generacion de una estrategia de politica publica
va encaminada a proteger la salud de la poblacién, proteccion y conservacion
ambiental, desarrollar la sustentabilidad y permitir la productividad econémica. Por
otro lado, las autoridades locales en colaboracion con el sector publico y privado
deben adoptar de manera fehaciente los sistemas de gestidén de residuos solidos
urbanos para brindar un servicio publico eficaz y eficiente (Karak, Tanmoy, R. M., et
al, 2012).

Un modelo de gestidon de residuos solidos debe permitir la incorporacion de cada
uno de los instrumentos técnicos, ambientales, legales y sociales, desde la
implementacion del marco juridico, ordenamiento territorial, gestion ambiental hasta
la participacion de la sociedad en cada una de las etapas de la gestidén (Urbina-
Reynaldo, M. & Zuhiga-lgarza, L., 2016).

Los modelos de gestidon se definen por una serie de fracciones de residuos, desde
la recoleccion separada, combinada y el tratamiento que se le brinda a los residuos
soélidos, donde se debe respetar el principio de jerarquia o el orden en que se debe
realizar la gestion desde su generacion hasta su disposicion final (Gobierno de
Espana, 2024)
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En relacién con este tema la (Diputacion de Toledo, Espafa, 2022) para el ambito

territorial de Castilla-La Mancha y las Entidades Locales, establecieron en su Plan

Autondmico de Gestion de residuos sélidos Urbanos (2009-2019) un Modelo de

Gestion basado en elementos operativos como:

1)

2)

3)

6)

7)

8)

La definicion de fracciones valorizables de residuos (materia organica,
papel, carton, entre otros).

Un sistema de recoleccion o recogida selectiva (ubicacion de
contenedores en aceros, creacion de puntos limpios, entre otros).
Transporte de residuos mediante vehiculos de recogida mecanizada
con compactacion segun el tipo de residuo.

Tratamiento de los residuos de forma adecuada (incorporando los
materiales reciclables a su cadena y los no reciclables puedan ser tratados
adecuadamente, por ejemplo, la materia organica para compostaje, los
residuos irrecuperables-rechazo se depositaran en vertederos controlados).
Para el correcto reciclado de los materiales recogidos se tendra en
cuenta la salida del producto objeto de la recogida, valorandose los criterios
de calidad, precio y mercado.

Zonificacion del territorio quedando dividido en 8 Areas de Gestion
(AGES) (conjunto de municipios 0 mancomunidades que poseen un sistema
comun de tratamiento final de sus residuos urbanos).

Centros de tratamiento instalados en cada AGES y dotados de planta de
seleccidén, compostaje y, en su caso, en un vertedero final para el rechazo de
los procesos selectivos.

Plantas de transferencia instaladas en cada AGES, cuyo fin es la

optimizacién del coste de transporte de residuos.

Seguidamente para el 2016, en la Ciudad de Holguin, Cuba se realizé un estudio

liderado por Urbina-Reynaldo, M. & Zuhiga-lgarza, L., donde establece que un

modelo conceptual para el ordenamiento de los residuos sélidos domiciliarios, debe

incorporar el enfoque participativo, teniendo como finanilidad mejorar la calidad

técnica de las decisiones y validarlas legalmente, en este sentido, para defirnir el
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modelo de la Ciudad, se evalua su relacidon entre la estructura urbana y el
fundamento natural donde esta establecida no dejando de lado la estabilidad de los
componentes naturales y su impacto (sea positivo o negativo) en relacion al patrén

del uso urbano de la ciudad.

Continua, detallando Urbina-Reynaldo, M. & Zufiga-lgarza, L., 2016, que el proceso
de definicion del modelo se fundamenta en tres (3) etapas funadmentales:
Diagnésticar, Planificar y Controlar, incoporando los actores locales como
elementos particulares desde su participacion asegurando la acciéon como tal (ver

figura 9).

Residuos
< solidos
\ domiciliarios / f
L

——

Figura 9. Modelo de Gestion de residuos sélidos de la Ciudad de Holguin, Cuba
Fuente: Urbina-Reynaldo, M. & Zuhiga-lgarza, L., 2016

Para el caso de la Area Metropolitana de Barcelona AMB y el Area metropolitana de
Viena AMV, se desarrollé un modelo de gestion integral de RSU que contempla
cuatro ambitos cultural, ambiental, urbano y normativo (ver figura 10) (Riveros Celis,
R., 2015).
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Figura 10. Desarrollo de los cuatro &mbitos de un modelo de gestion integral de RSU: Areas Metropolitanas
de Barcelona y Viena
Fuente: (Riveros Celis, R., 2015)
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En paises como Estados Unidos, es un caso ejemplo donde existen lineamientos
vinculados a la economia circular, especificamente se realizan mediante el principio
de recoleccion diferenciada y reciclaje, o basicamente un modelo regulado mediante
los medios legales, en este ejemplo los fabricantes de papel tienen derecho a
“prestamos preferenciales que se utilizan para modernizar la produccién y aumentar
el reciclaje”, ademas Alemania, se rige bajo el principio de “devolucion”
responsabilizando al fabricante de desechar sus productos, después de que estos
pierdan sus propiedades de consumo, centrada en el pago de un valor econémico
en un supermercado por realizar la revolucion por parte del consumidor final
(Niezwida, S. et al, 2023).

Continua detallando, Niezwida, S. et al, 2023 que para la Republica de Argentina se
estima una generacion de 1.15 kg de residuos por dia, lo que se observa que afno
con afno esta en aumento, en consecuencia, la poblacion de algunas provincias
como Buenos Aires, han desarrollado acciones como la aplicacion de un modelo de
zonificacion por cooperativas, donde los ciudadanos recolectan los materiales
reciclables de su zona o sector, esta iniciativa respeta el marco legal del pais que
establece a “cada municipio como el organismo encargado de la gestiéon de RSU
gue se genera en su territorio”, ademas, los residuos que no son valorizables son
depositados en rellenos sanitarios, actividad indicada por el Consejo Federal de
Medio Ambiente (COFEMA), no obstante, en el la mayoria de los municipios la
gestion integral de los residuos urbanos es su responsabilidad, y mayormente la

disposicion de los residuos sélidos la realizan en basurales a cielo abierto.

Por otra parte, Niezwida, S. et al, 2023, propone un modelo de GIRSU que busca
“ayudar a la toma de decisiones de disefio y de direccion de operaciones relativas
a la recogida de residuos urbanos en un municipio” denominado SIRUS (Sistema
Integrado de Recogida Urbana Selectiva), centrandose en el principio de la
recoleccion diferenciada y aplicando un modelo de aporvechamiento sustentable de
buenas practicas de reciclaje, aplicacion de una modelizacion integral mediante
programacion lineal que incluye la “generacion de desechos, composicién, modos

de transporte, técnicas de procesamiento, ingresos del procesamiento de desecho”
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y que permita la inclusividad a traves de la incorporacion de recicladores informales
y promotores ambientales, este modelo se llama “Reciclaje Inclusivo” Figura 11,
esta disefiado para ciudades grandes donde intervienen actores que incluyen a la
academia, el estado, la sociedad y las empresas en conjunto (ver figura 11).

Comercializacion

Figura 11. Modelo de gestion “reciclaje inclusivo” para residuos

Fuente: Niezwida, S. et al, 2023

En Honduras, especificamente en la Ciudad de Comayagua, por parte del gobierno
local se implementan procesos de creacion de organizaciones comunitarias
llamados “Comites Ambientales Locales”, teniendo como funcion una diversidad de
actividades para lograr un entorno saludable de su comunidad, dentro de las
acciones que se desarrolan estan operativos de limpieza, procesos de capacitacion
en la GIRSU, formacion de emprendimientos de reciclaje, entre otros. Un ejemplo
claro, es el caso de la Colonia Valladolid, una localidad del municipio de
Comayagua, que bajo convenio de cooperacion suscrito entre la Alcaldia Municipal
de Comayagua y el Proyecto COPs 4 de la Secertaria de Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA), se inicio el proceso de legalizacién de la Empresa de Servcicios
Multiples ECOGRESVA (Ecogestiones de Residuos Sdlidos la Valladolid), la que se
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dedica a la recoleccién de los residuos solidos de su comunidad, esta recoleccion
se realiza bajo dos condiciones, si el usuario separa los residuos al momento de la
recoleccion no pagan ningun valor economico, en cambio, si entrega los residuos
sin separar, debe pagar una tasa por ese servicio, la empresa tiene mas de un (1)
afo de estar en funcionamiento aproximadamente, los residuos con valor comercial
son recuperados y comercializados por la empresa, es importante mencionar que la
participacion de los gobiernos locales en este tipo de procesos y el apoyo de la
cooperacion a través de proyectos que buscan mejorar la condiciones ambientales
de algunas regiones, es determinante para formentar las buenas practicas

ambientales en la GIRS.

Finalmente, podemos mencionar de manera general que un modelo de gestion de
residuos solidos urbanos, esta definido por factores econdmicos, técnicos,
ambientales y sociales, sin dejar de lado las tecnologias disponibles, las buenas
practicas ambientales y la normativa, ya que cada uno de ellos incide de manera
permanente para un buen funcionamiento, no obstante, cada modelo de GIRSU
dependera de la capacidad de funcionamiento y desempefio de cada municipio,
donde les permitira la identificacion y la aplicacion de las etapas de gestion, como
por ejemplo la separacién en la fuente, recuperacion y reciclaje, recoleccion y

transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final.

3 Objetivos

Objetivo general

Conocer mediante un diagnaostico la situacion de la gestion de los residuos solidos
de Honduras, para permitir la generacion de un modelo de gestion y su evaluacion

a través de indicadores mediante la participacion de los actores locales.

Objetivos especificos

1. Describir la situacion actual de los aspectos técnico-operativos, legal-
institucionales, econdmicos y social ambientales de la gestion de los residuos

s6lidos municipales en Honduras.
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2. Definir un modelo de gestion que permita la implementacion de buenas practicas
y mejores tecnologias disponibles para la gestion de los residuos solidos en
Honduras.

3. Seleccionar y/o disefar los criterios y/o indicadores requeridos para evaluar la
gestion de los residuos solidos municipales y su grado de sostenibilidad en
aspectos técnico-operativos, legal-institucionales, econdmicos y social

ambientales.

4 Metodologia

El enfoque de la investigacion es de caracter mixto, ya que implico la recoleccidon
de datos cualitativos y cuantitativos, es decir, la investigacion a través del Método
Mixto, “representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos tanto cuantitativos como
cualitativos, asi como su integracion y discusién conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (denominadas meta inferencias) y lograr
un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio” (Hernandez-Sampieri, R. &
Mendoza, P., 2018).

Seguidamente, definiendo un alcance descriptivo, que de acuerdo con
(Hernandez-Sampieri, R. & Mendoza, P., 2018) estos estudios pretenden
especificar de manera objetiva las propiedades, caracteristicas y perfiles del objeto
en estudio que se someta a un analisis. Concebido como un estudio transversal-
simultaneo de complementacién de datos, donde definimos un periodo de tiempo
dado para la recoleccion de la informacion, descrito las caracteristicas de la
poblacion en estudio analizando la interrelacion de sus caracteristicas y evaluando
la situaciéon en el periodo de tiempo seleccionado. En este sentido, el disefo
contempla una fase inicial de recoleccion y analisis de datos cualitativos
(documentos técnicos y legales existentes), seguido de la obtencion de datos
especificos a través de la aplicacion de instrumentos de investigacion
(cuestionarios) analizando datos cuantitativos (generacion per capita de residuos
soélidos, costos de recoleccion, etc.), por ende, considerando la magnitud y la

relacion de los datos a requerir durante la investigacion se determina un disefho
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exploratorio secuencial, “debido a que este requiere el desarrollo de un
instrumento estandarizado para disponer de ellas en un ambito determinado”
(Sampieri, 2014). Puntualmente, para el desarrollo del diagndstico, se contemplé el
disefio y aplicaciéon de un cuestionario (técnico-social) que fue aplicado a la
poblacién que forma parte del sistema de gestién de los residuos sdlidos y a
técnicos municipales, tomando datos cualitativos y cuantitativos de manera

simultanea.

¢ Disefio del Plan de
Investigacion

¢ Disefio y Elaboracion
del instrumento de
investigacion

*Generacion de
cusestionario en Google
Forms

¢ Envio de Formulario a la
Poblacién y Técnicos
Municipales a través de

APLICACION las redes  sociales:
INSTRUMENTO WhastApp, Correo

DE electrénico.
2 1084 encuestas de
*44 encuestas a técnicos

municipales

eTabulacién vy andlisis
estadisticos de datos en
el Software SPSS

e Elaboracion de Graficos

e Elaboracion de le
Estado del Arte y el
Marco metddologico de
la Memoria de Tesis

ANALISIS Y
REDACCION

APLICACION DE
INDICADORES DE
REFERENCIA
ISWM

eDis: Aplicacion y evaluacién de
dia; indicadores de referencia
bas  |5\wM a municipios de
*Rer Honduras

ELABORACION
DE MEMORIA DE
TESIS

Figura 12. Proceso metodoldgico del estudio
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41 Descripcién de la zona de estudio
4.1.1 Caracteristicas generales de la zona de estudio

La Republica de Honduras es el segundo pais mas grande de la region, cuenta con
un area de 112,492 km2, situada en el Centro del istmo centroamericano, limita al
oeste con Guatemala (340 km) y El Salvador (356,5 km), al norte con el Mar Caribe
(650 km), al este con Nicaragua (575 km) y al sur con el Océano Pacifico (65 km).
Su capital es la ciudad de Tegucigalpa; es el pais mas montafioso de
Centroamérica, con dos terceras partes del territorio por encima de los trescientos

metros de altitud.

La republica de Honduras cuenta con 18 de departamentos distribuidos en 298

municipios.
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Mapa 1. Ubicacion de la Republica de Honduras
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Poblaciéon

Segun datos (INE, 2023), la poblacién para el afo 2023 se estimaba en 9,745,149
millones de habitantes, no obstante, las proyecciones para el afio 2030 estiman un
aumento del 9% equivalente a una proyeccion de la poblacién de 10,766,670

habitantes.

En términos generales, la generacion de residuos solidos presentara un aumento
exponencial, considerando la proyeccion de estimacion del INE, en este sentido
segun (CNP+LIMPIA, 2016), la generacion de residuos per capita es de
0.61kg/hab/dia para el afio 2016, y aplicando este valor, de acuerdo con la poblacion
afo el 2023 se estimo6 una generacién de 5,944.9 ton/dia y para el 2030 se proyecta

6.567.7 ton/dia, mostrando un aumento de 9.5%.
Actividades econdmicas

Segun el Manual Nacional la Clasificacién de Actividades Econdmicas de Honduras,
presentan una desagregacion de las actividades econdémicas desarrolladas por
sectores nacionales y responden a las necesidades de identificar las nuevas
actividades en el pais, asi como estandarizar el uso de este entre los diferentes

sectores (INE, et al, 2019), a continuacion, se describen:

e Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca,

e Explotacién de minas y canteras,

e Industrias manufactureras,

e Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado,

e Suministro de agua; evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y
descontaminacion,

e Construccion,

e Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores
y motocicletas,

e Transporte y almacenamiento,

e Actividades de alojamiento y de servicio de comidas,

¢ Informacién y comunicaciones,

e Actividades financieras y de seguros,

e Actividades inmobiliarias,

e Actividades profesionales, cientificas y técnicas,
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e Actividades de servicios administrativos y de apoyo,
e Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria,
e Ensefianza
¢ Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social,
e Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas,
e Otras actividades de servicios,
e Actividades de los hogares como empleadores y actividades no diferenciadas
de los hogares como productores de bienes y servicios para uso propio,
¢ Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales.
No obstante, las actividades principales de Honduras se basan primordialmente en
la agricultura, a través de la obtencién de productos de exportacion: cafia de azucar,

café, banano, palma africana, entre otros.

indice de pobreza

Segun los datos del Institutito Nacional de Estadisticas de Honduras para el afio
2023, se reflejan un logro significativo con una disminucion del 9.5% de la pobreza
en los hogares hondurefios en comparacion al afio 2021, por ende, el indicador de
pobreza en 2021 fue de 73.6% y en el 2023 se situa en 64.1%. Mientras que la
pobreza extrema en los hogares a nivel nacional, esta pasé de 53.7% en el 2021 a
un 41.5% en el 2023. (INE, 2023).

4.2 Planteamiento del problema

Honduras se encuentra ubicado en el corazén de Centro América, cuenta con 18
departamentos distribuidos en 298 municipios. Es representado por 298 alcaldias
municipales y de acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica para el afio
2023 se cuenta una poblacién de 9.7 millones de habitantes. En este sentido, la
gestion de los residuos sélidos se presenta como un desafio para el pais, y de
acuerdo a su generacidon sigue aumentando de manera exponencial,
Institucionalmente, se establece que la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente es la rectora en el tema de la Gestion de los residuos solidos, seguido de
las alcaldias municipales quienes son las gestoras directas de los residuos sélidos

urbanos en cada uno de sus municipios.
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Se considera que la gestion y manejo de los residuos sélidos en Honduras, presenta
una debilidad marcada, en cada uno de los componentes del sistema desde su
generacion hasta la disposicion final, finalmente la informacion generada en el pais,
en términos técnicos se encuentra dispersa, la normativa es insuficiente desde la
inexistencia de una Ley General de Residuos, ademas de la incidencia social, que
presenta un marcado desconocimiento e interés por parte de la poblacién en la
buena gestion de los residuos sélidos desde su fuente de generacion hasta su

disposicion final.
4.3 Tipo de estudio

La presente investigacion es de caracter transversal en el tiempo y lugar
determinado (muestreo no probabilistico por conveniencia), descriptiva ya que
permite demostrar las relaciones del fenomeno en su estado actual, y cuantitativa,
porque permite medir a través de una escala numérica y haciendo uso de datos
estadisticos. Ademas, de considerar lo definido segun Cifuentes, Osorio & Morales,
1993; también se considerada como un estudio metddico, sistematico y ordenado
con objetivos bien definidos, de datos, documentos escritos, fuentes de informacién

impresas, contenidos y referencias bibliograficas” (Guevara Patifio, 2016).

4.4 Poblacion muestra y muestra

Honduras cuenta con 18 departamentos con 298 municipios, para la encuesta
poblacional se obtuvo una representacion de 87 municipios equivalentes al 29.2%
lo que representan una participaciéon de 17 departamentos equivalente a 94%
tuvieron algun grado de representacion, de estos los de mayor representacion son
Comayagua (18.39%), Francisco Morazan (11.49%), Cortés y Yoro (8.05%), cabe
resaltar que se tuvo una participacion maxima de un 18.39% y minima de un 1.15%
de los municipios del pais; y la encuesta municipal tuvo representaciéon de 44
municipios representando un 14.7% del total de los municipios, estos distribuidos

en una muestra del 83% equivalente a15 departamentos del pais (ver grafico 16).

Los municipios del departamento de Gracias a Dios, no se encuentran

representados en este estudio.
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Para esta investigacion se aplico el muestreo no probabilistico por conveniencia,

consecutivamente se determinaron dos tipos de muestras, primera muestra

poblacional que se aplico a un total de 1084 participantes, y la segunda muestra fue

dirigida a técnicos municipales, aplicando un total de 44 cuestionarios.
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Gréfica 16. Municipios de Honduras versus muestra del estudio
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A continuacion, se detalla la lista de municipios que participaron en la muestra

poblacional:

Tabla 8. Municipios participantes en el estudio “Cuestionario poblacional”

Atlantida | 1 | Cortés 5 | Sabana Grande San Andrés
La Ceiba La Lima Ocotepeque | 14
Tela San Pedro Sula Santa Lucia Ocotepeque
San Marcos
Coldén 2 | Puerto Cortés Intibuca 10 | Ocotepeque
Bonito Oriental Santa Cruz de Yojoa La Esperanza Olancho | 15
Comayagua | 3 | Choloma Intibuca, Intibuca Catacamas
Ajuterique Villanueva Yamaranguila Gualaco
Lejamani San Francisco de Yojoa | Jesus de Otoro La Unién
Comayagua Choluteca 6 | San Juan Juticalpa
Humuya Orocuina Camasca Santa Barbara 16
Villa de San Antonio | Santa Ana de Yusguare |Islas de la Bahia 11 | San Pedro Zacapa
San Jerénimo Choluteca Roatan Santa Barbara
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La Libertad San Marcos de Colon La Paz 12 | Gualala
Siguatepeque El Paraiso 7 |LaPaz El Nispero
Taulabé Danli Marcala Quimistan
San Sebastian El Paraiso Santa Maria Valle | 17
El Rosario Moroceli Santa Ana Nacaome
Ojos de Agua Teupasenti Cabafias Caridad
Meambar Francisco Morazan |8 | Lempira 13 | Yoro | 18
Minas de Oro Distrito Central Gracias Sulaco
Cantarranas/San Juan
Esquias de Flores Mapulaca Victoria
Lamani Valle de Angeles Santa Cruz El Progreso
Copan 4 | San Ignacio Lepaera Jocdn
Nueva Arcadia, La
Entrada Santa Ana Belén Olanchito
Copan Ruinas San Buenaventura San Sebastian Morazan
Santa Rosa de
Copéan Guaimaca San Francisco Yoro
Porcentaje de participacién de la poblaciéon por municipios
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Grafica 17. Porcentaje de participacion de la poblaciéon por municipios

Geograficamente los municipios se ubican de la siguiente manera:
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Mapa 2. Representacion geografica de la muestra poblacional del estudio

A continuacion, se detalla la lista de municipios que participaron en la muestra

municipal:

Tabla 9. Municipios participantes en el estudio “Cuestionario Municipal”

Comayagua 3 | El Paraiso Guarita

La Libertad Moroceli San Sebastian

Villa de San Antonio Teupasenti San Manuel de Colohete
Esquias Francisco Morazan 8 |La Campa

San Jerénimo Vallecillo Belén

Siguatepeque Cedros San Marcas de Caiquin
Taulabé Lepaterique Ocotepeque ‘ 14
Comayagua Distrito Central Concepcién de Ocotepeque
Ajuterique Talanga Olancho ‘ 15
Ojos de Agua Intibuca 10 | Campamento

Copan |4 Masaguara San Esteban

Cabanas Intibuca Silca

Copan Ruinas Jesus de Otoro Santa Barbara ‘ 16
Cortés | 5 |Islas de la Bahia ‘ 11 | Santa Rita

Villanueva Roatan valle |17
Puerto Cortés La Paz ‘ 12 | Nacaome

110




Choluteca | 6 | Marcala Yoro 18
Marcovia Lempira 13 | Morazan

El Paraiso | 7 | Gracias

Danli Mapaluca Olanchito

Porcentaje de participacion de técnicos municipales
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Gréfica 18. Porcentaje de participacion de técnicos municipales
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Geograficamente los municipios se ubican de la siguiente manera:
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Mapa 3. Representacion geografica de la muestra municipal del estudio

4.5 Instrumento de investigacion

Para el desarrollo del estudio se definieron dos poblaciones diferentes, pero
relacionadas entre si, por lo tanto, se desarrollaron dos instrumentos de
investigacion para cada poblacion, donde el objetivo de la encuesta, fue recuperar
informacion para la elaboracion de un diagndstico sobre la situacion actual de la
gestion de los residuos soélidos en Honduras, y para ello se aplicd dos cuestionarios,
el primero dirigido a la poblacion con una incidencia en 87 municipios representado
un 29.2% del total de municipios del pais en ellos se aplicé un total de 1084
cuestionarios (la muestra varia de acuerdo a la respuesta de cada pregunta), y el
segundo cuestionario se aplico a técnicos municipales relacionados a la gestion y
manejo de los residuos soélidos en aspectos técnicos, econdmicos, sociales vy
ambientales, en este se trabaj6 con una muestra de 44 municipios, que representan

el 14.7% del total de los 298 municipios del pais. La encuesta aborda temas sobre
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la prestacion del servicio, la disponibilidad de la poblacidn en procesos de
sensibilizacién, entre otros, ambos cuestionarios, se desarrollan con el fin de
obtener informacion que permita facilitar la toma oportuna de las decisiones para

una buena gobernanza en la gestidn de los residuos solidos del pais.

5 Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos se desarrollan por tipo de muestra seleccionada
(poblacional y municipal), donde se detalla cada uno de los aspectos desde un
enfoque técnico, social, ambiental y legal en la gestion de los residuos solios

municipales.

En esta fase se genero informacion que forma parte de la Linea base de la situacion
actual de la gestion de los residuos solidos de los municipios, o que nos permitio
conocer la condicién en la que se desempanan los municipios en la GIRSU, y por
ende definir modelos de gestion de residuos sélidos que se adapten de manera
efectiva en ciudades medianas y pequefias de Honduras, no obstante, para ello es
importante definir esquemas de evaluacidn que permitan medir el nivel de
desempeno de estos modelos, siguiendo el mismo esquema se realizé la aplicacion
de los Indicadores de referencia ISWM Wastaware, tomando como referencia el
estudio realizado el Estudio “Adaptacion de Wasteaware al contexto de un pais
latinoamericano: evaluacion de la gestidén de residuos solidos municipales en Cali,
Colombia, 2024”, con similares condiciones a paises centro americanos como
Honduras, de los cuales se proponen indicadores de acuerdo al modelo de GIRSU
para ciudades de Honduras.

Para lograr definir el modelo, se procedié a la revision de modelos de gestion de
residuos sélidos de diferentes paises, para determinar cual modelo se adapta a las

condiciones identificadas para paises en desarrollo, caso de estudio Honduras.

De manera general, hemos recuperado informacién especifica de la gestidén de los
residuos sélidos urbanos, centrandonos en los aspectos técnico-operativos,
econdmico-financieros, institucional-legales y social-ambientales. Se tomaron dos

muestras diferentes (poblacional y representacién municipal), relacionadas entre si,
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donde se obtuvo un 29.2% de representacion de 87 municipios en la muestra

poblacional y 14.7% de la muestra municipal con 44 municipios.

5.1Linea base de la situacion actual de la gestion de los residuos sélidos de
los municipios

5.1.1 Encuesta municipal

En este apartado se detalla cada uno de los procesos y/o controles establecidos de
acuerdo al ciclo del manejo de los residuos solidos, se consideran aspectos técnico-
operativos, = economico-financieros, institucional-legal y social-ambiental,
identificando las diferentes acciones que realizan los gobiernos locales en cada
componente, se puede mencionar de manera general actividades de minimizacion
para la reduccién en la fuente, el reciclaje y aprovechamiento de residuos organicos
generados en mercados municipales, procesos de recoleccidn y transporte hasta el

sitio de disposicion final.

La muestra municipal en la que se centré el estudio consta de 44 municipios, de
estos algunos se asocian formando las mancomunidades y surgen para dar solucion
a una problematica en comun entre dos o0 mas municipios, y un tema de interés

actualmente es la gestion y manejo de los residuos sélidos.

Las etapas basicas que desarrollan los municipios a) Generacion, b)
Almacenamiento, ¢) Barrido y limpieza, d) Recoleccion y Transporte hasta la e)
disposicion final; es importante detallar, que la implementacion de las etapas de la
GIRSU depende basicamente del nivel de desarrollo que tienen Los municipios de
acuerdo a la Categorizacion segun el indice de desarrollo Municipal segun la

Secretaria de Gobernacion, Justicia y Descentralizacion.

El aspecto econdmico-financiero, se analiza desde el punto de vista de costo de la
tarifa por la prestacion del servicio de tren de aseo y los costos que incurren en
brindar el servicio publico, seguido de ello el tema social es altamente vinculante en
estas acciones permitiendo conocer el nivel de participacién de la poblacion, las

acciones de sensibilizacion que desarrolla la entidad que presta el servicio, y un
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factor determinante es el componente ambiental que muestra las condiciones de
salud ambiental y el entorno donde reside la poblacion, ademas del cumplimiento
de la normativa para su correcta operacion y funcionamiento del sistema como tal.
La sostenibilidad financiera del sistema es determinante para que sea eficiente, el
tener un analisis de costo versus ingresos es necesario, ya que esto nos muestra si
realimente el sistema cumple con su operatividad, esto se refiere a los costos de
operacion del sistemay la tasa por el servicio prestado que paga la poblacion, en la
medida que se pague el servicio no tendria deficiencias, en cambio, al no ser un
servicio pagado este incurre en otros activos de los gobiernos locales, volviéndose
insostenibles y provocando problemas sociales, ambientales y de salud en el

entorno de la localidad donde se presta el servicio.

Institucionalmente la GIRSU, la participacién del sector publico y su nivel de
incidencia en las actividades vinculadas, segun la normativa deja claramente que la
responsabilidad del manejo y gestion de los residuos solidos comunes es de las
municipalidades con asistencia técnica de las dependencias de la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), en cuanto a participacién la mayor
incidencias son las Alcaldias Municipales, la Secretaria de Educacion (Centros
educativos publicos), la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA),

entre otras.

En términos legales, la Republica de Honduras no cuenta con una Ley para la
Gestion de los residuos sodlidos (aprobada y ratificada), y la normativa que
actualmente existe se limita basicamente al Acuerdo ejecutivo No. 1567-2010
Reglamento del Manejo Integral de los Residuos sélidos. Ademas, se cuenta otras
normativas que tienen un grado de incidencia en la gestion de los residuos sélidos
urbanos como el Decreto 131-11 de 1982 la Constitucion de la Republica, Decreto
65-91 Codigo de Salud, Decreto No. 104-93 Ley General del Ambiente y su
Reglamento General de la Ley del Ambiente, Acuerdo No. 94-97 Reglamento de
Salud Ambiental, Acuerdo 06-2005 Reglamento para el Control Sanitario de
Productos, Servicios y Establecimiento de Interés Sanitario, entre otros. No

obstante, a nivel de gobiernos locales, se generan Ordenanzas bajo la direccion de
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las leyes o Normativa Nacional, estas unicamente tienen validez dentro su término

geografico municipal.

Social y ambientalmente la GIRSU, permite reducir los impactos de salud de la
poblacion y los impactos ambientales negativos, ademas de reducir costos, esto
mediante la implementacion de buenas practicas ambientales y tecnologias
disponibles, basado en un enfoque de integralidad social a través de la educacion y
sensibilizacidon ambiental a la poblacion, no obstante, en los municipios se ha
realizado poca incidencia, no hay planes de educacion y sensibilizacion ambiental
y la participacién de la poblacion es limitado por diferentes motivos (ocupaciones o

simplemente no existe interés).

Para la recuperacion de la informacién se tomé en consideracion la Categorizacion
Nacional de los Municipios segun la Secretaria de Gobernacion, Justicia y
Descentralizacion, tomando en cuenta el indice de Desarrollo Municipal, este se
enfoca en el desarrollo integral del municipio, como Gobierno Local y como unidad
territorial definida y su caracter bidimensional que permite medir la situacion de las
alcaldias (SGJD, 2020) (Ver Tabla 10).

Tabla 10. Categorizacion de los Municipios 2020 (%)

Intervalo Categoria % No. No. %
IDEM Municipal Total Municipios municipios
del estudio del estudio

160.1a100 A Desarrollados ~ 14.4% 43 11 37%

44.1 a 60 B. En Desarrollo 13.4% 40 12 4.0%
241a44  C.EnCrecimiento  581% 173 17  57%
‘1a24  D.Crecimientolento 14.1% 42 4  13%

Total 100% 298 44 14.8%

Fuente: (SGJD, 2020)
De acuerdo con lo anterior, para el estudio se logro la participacion de 44 municipios
de estos, teniendo representacion en las cuatro categorias de desarrollo municipal,
en consecuencia, se detalla que el 3.69% se ubican en Categoria “A” como
Municipios Desarrollados, 4.36% Categoria “B” municipios En Desarrollo, 5.7%
Categoria “C” municipios en Crecimiento y finalmente un 1.3% Categoria “D”

municipios de Crecimiento Lento.
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Tabla 11. Lista de municipios del estudio segun la categoria del SGJD-2020

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Jesus de
MUNICIPIO Taulabé El Paraiso Danli Talanga Intibuca Otoro Marcala Gracias | Campamento | Morazan
B | beparTaMeEnTO | COmayagua El Paraiso FM Intibuca La Paz Lempira | Olancho Yoro

Categorizacion de Municipios de Honduras, SGJD-2020

4
D. Crecimiento Lento 1_ 42
h 14
17
C. En Crecimiento 6 173
_ 58
13
B. En Desarrollo 4_ 40
h 13
10
A. Desarrollados 4_ 43
B 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

No. Municipios del estudio ®No. Total ™% No. Municipios del estudio B % No. Total de municipios del pais

Gréfica 19. Categorizacion de Municipios de Honduras, SGJD-2020

Otro factor importante es la asociacion que existe entre los municipios, llamados
mancomunidades, en este caso surgen para dar solucion a una problematica en

comun entre dos 0 mas municipios, de acuerdo con la Ley de Municipalidades, por
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votacion de dos tercios del consejo municipal, los municipios pueden formar
asociaciones por razones territoriales o sectoriales, o con el fin de prestar servicios,
y un tema de interés actualmente es la gestion y manejo de los residuos sélidos, de
este modo, con los municipios participantes se identificd que un 72.7% forman parte
de una mancomunidad, permitiendo poner en marcha la mejor gestion de sus
territorios y la prestacion de servicios basicos, consecuentemente un total de 27.3%

no forman parte de ninguna mancomunidad.

Consecuentemente, el tema de gestion de residuos sdlidos vincula personal que se
desempena en el area, es por esta razén que el cuestionario fue disefiado para la
obtencion de informacion relevante y dirigido a técnicos municipales, que tienen
relacion directa con este tema, a partir de esto se aplico a 44 participantes, entre
Técnicos de las Unidades Municipales Ambientales (89%), técnicos de residuos
sélidos (9%) y directores Municipales de Justicia (2%), quienes describen a través
de sus respuestas, el estado actual (2021-2022) de la gestion de los residuos

sélidos en los gobiernos locales de los municipios que representan.

Unidades Técnicas municipales representantes de los gobiernos
locales en el estudio

m Técnico UMA m Técnico de Residuos Solidos Director de Justicia Municipal

Grafica 20. Unidades técnicas municipales representados en los gobiernos locales en estudio

Con respecto al tema de capacidades técnicas municipales, se analizé también su
nivel de conocimiento, si reciben de manera constante procesos de capacitacion y
fortalecimiento de capacidades técnicas en sus municipalidades, se identificd que

un 86% conocen ¢.en qué consiste la gestion de los residuos sélidos urbanos? y un
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11% no tienen conocimiento, este ultimo es debido al personal que respondio el
cuestionario, tienen menos de un (1) afo de laborar para la municipalidad, son
municipio categoria C y D, en Crecimiento y Crecimiento Lento, respectivamente, y

lo mismo sucede con el 2% restante.

En cuanto a recibir capacitaciones en el tema GIRS, un 63.6% tienen la oportunidad
de recibir este tipo de fortalecimiento de capacidades técnicas que es facilitado por
instituciones de gobierno como la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA), Secretaria de Salud (SESAL), la Asociacién de Municipios de Honduras
(AMHON), Organizaciones sin fines de lucro (ONG) y las Unidades Técnicas
Municipales (UTM) de las Mancomunidades, en esta ultima estan integradas 23
municipalidades de las 28 que si reciben capacitaciones por parte de las UTM-

Mancomunidades; no obstante el 36.4% no reciben capacitacién en este tema.

Tiene conocimiento sobre el manejo y gestion de residuos sélidos
urbanos

mSi = No No Responde

Gréfica 21. Tiene conocimiento sobre el manejo y gestion de residuos sélidos urbanos

Aspecto técnico y Operativos: Prestacion del servicio municipal

Con el objetivo de dimensionar el alcance que conllevan los aspectos técnico-
operativo de la gestion integral de los residuos solidos, se considero el analisis de

cada una de las etapas que lo comprenden, iniciando con la generacion y finalizando

con la disposicién final.
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Asi mismo, para que los gobiernos locales gestionen adecuadamente sus residuos
solidos, es conveniente contar con una base de datos de los usuarios que reciben
el servicio publico del tren de aseo, en este sentido se logré obtener informacion del
“Catastro de Usuarios”, este catastro nos permitira identificar a cuantos usuarios se
les brinda el servicio publico de tren de aseo, y para ello se tiene que un total de 24
municipalidades cuentan con catastro de usuarios equivalente al 55%, y el 45% no
cuentan con ningun tipo de base de datos o catastro de usuarios; esta base de datos
nos permite llevar un registro y procedimientos técnicos que facilitan al prestador de
los servicios, en este caso tren de aseo municipal, a identificar, categorizar (estatus

econdmico) y localizar los usuarios del servicio dentro del area geografica territorial.

El Municipio cuentan con un catastro de usuarios del servicio de
recoleccidon de residuos sélidos

45

m S| NO

Gréfica 22. El Municipio cuentan con un catastro de usuarios del servicio de recoleccion de residuos soélidos

De acuerdo con la Organizacion de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental del Peru,
los aspectos técnicos operativos idoneos comprenden siete (7) etapas basicas
como la generacion, almacenamiento, barrido y limpieza, recoleccion y transporte,

tratamiento y reciclaje, transferencia y disposicion final (ver Figura 13).
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Fuente: (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) Peru, 2014)

Figura 13. Ciclo de aspectos técnicos-operativos idéneos de la GIRS

Los aspectos técnicos operativos para Honduras, en la gestion de los residuos
sélidos urbanos en los municipios, con mayor incidencia se centra en cinco (5)
componentes basicos como Generacion, Almacenamiento, Barrido y limpieza,
Recoleccion y Transporte hasta la disposicion final, en la mayoria de los municipios,
y de acuerdo a la muestra poblacional seleccionada de municipios el 9.1%
equivalente a cuatro (4) municipios desarrollan al menos cinco (5) de las etapas
basicas de la GIRS, generacion, recoleccion y transporte, centros de transferencia,
barrido de calles, tratamiento de residuos solidos y disposicion final adecuada de
Residuos Sdlidos, seguidamente un 11.4% desarrollan cuatro (4) etapas basicas
como generacion, recoleccion y transporte, barrido de calles y la disposicién final
adecuada de los residuos solidos, el 45.5% ejecutan tres (3) generacion, recoleccién
y transporte y barrido de calles sin realizar una disposicion final adecuada,
seguidamente el 29.5% desarrolla unicamente dos etapas de la gestion combinadas
en tres (3) como generacion y barrido de calles y/o generacion y recoleccion y
transporte de los residuos, finalmente el 4.5% no realizan ninguna etapa basica de
la gestion de los residuos solidos mas que la generacion, no obstante, cada

municipio considera necesario el desarrollo de las acciones de educacion y
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sensibilizacién ambiental dirigidas a la poblacion generadora de los residuos

solidos.

Es importante detallar, que la implementacion de las etapas de GIRSU, depende
basicamente del nivel de desarrollo que tienen los municipios de acuerdo a la
Categorizacién segun el indice de desarrollo Municipal (SGJD, 2020), donde los
municipios que implementan mas de cuatro (4) etapas se ubican tres (3) municipios
en Categoria A y uno (1) en Categoria B, considerados como Desarrollados y En
Desarrollo, respectivamente. Los municipios que implementan entre dos (2) y una
(1) etapa se ubican en Categoria B, C y D; municipios En Desarrollo, En Crecimiento

y Crecimiento Lento, respectivamente.

Cantidad y tipo de etapas de la GIRS, que implementan los muncipios de
Honduras

>
o

Generacion, Educacion ambiental. .
Generacion, Educacién ambiental, Barrido de Calles y/o 29.5
Generacion, Educacion Ambiental, Recoleccién y Transporte. 13
Generacion, Educacion Ambiental, Recoleccién y Transporte,
Barrido de Calles, Disposicion final INADECUADA de los F
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Generacion, Educacion ambiental, Recoleccion y Transporte, 114
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Grafica 23. Cantidad y tipo de etapas de la GIRS, que implementan los municipios de Honduras

En ese mismo contexto, se muestra a continuacién la implementacion de cada etapa
de gestion de manera individual por municipios (en este apartado se detalla si se
hace o no la etapa), donde se ha identificado que la etapa de recoleccion y
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transporte se brinda en un 91% y un 9% de los municipios participantes no brindan
este servicio publico, el barrido de calles con un 68% desarrollan la accion en las
areas publicas (plazas, parques y/o Casco Histérico) y un 32% no la ejecutan,
seguidamente las acciones de educacion ambiental son fundamentales para
generar conciencia en la poblacion y reducir la cantidad de residuos y/o
aprovecharlos a través del reciclaje, esta etapa se desarrolla en un 57% y un 43%
no implementan ninguna actividad en educacion ambiental, y finalmente la
disposicion final de los residuos sélidos es una de las acciones esenciales, ya que
se busca disponer de manera adecuada los residuos evitando problemas de
contaminaciéon ambiental y salud a la poblacién por lo que esta etapa se implementa
en un 14% edificando los municipios de Distritito Central (Francisco Morazan)
Comayagua y Siguatepeque (Comayagua), Puerto Cortés (Cortés), Intibuca
(Intibucd) y Gracias (Lempira); y un 86% no cuenta con ningun tipo de
infraestructura para la disposicién final adecuada, por lo que hacen uso de sitios a
cielo abierto para el depdsito de los residuos sdlidos sin ningun tratamiento (ver
Tabla 11).

Tabla 12. Etapas de la gestion de los residuos solidos urbanos que implementan a nivel poblacional en
Honduras

Generacion de residuos soélidos

Se considera que la generacion forma parte fundamental en el ciclo de las etapas

de la gestion de los residuos solidos, basicamente las fuentes generadoras de
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residuos solidos se identifican como domiciliar o domésticos, comerciales,
industriales, hospitalarios y otros. Ademas, este va relacionado directamente con
los patrones de consumo y las acciones diarias que se realizan, entre ellas las
actividades cotidianas basicas como, la preparacion de los alimentos hasta
procesos de produccion complejos; es por esta razon que los residuos soélidos
deben ser gestionados, de modo tal que sean valorizados o no, de acuerdo a su
potencial, y para ello es fundamente conocer que tipos de residuos generamos, su
composicion, cantidad, densidad y la humedad de estos.

En ese mismo contexto, se considerd conocer que municipios del estudio cuentan
con este tipo de informacion focalizado en un Estudio de Caracterizacion de
Residuos Solidos Urbanos, donde un 41% cuentan con informacion y/o un estudio
de caracterizacién de RS y un 59% no cuentan con ninguna informacion referente

a la caracterizacion de los residuos solidos urbanos.

Municipios que tienen Estudio de Caracterizacion de residuos
solidos urbanos

70
61%

60
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39%

40
30 27
20 17
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H Porentaje M Cantidad

Gréfica 24. Municipios que tienen Estudio de Caracterizacién de residuos soélidos urbanos

No obstante, se consideré el hecho de conocer la composicion basica de los
residuos de manera general, donde se logré identificar residuos como materia
organica, papel y cartdn, vidrio, plasticos, otros plasticos, aluminio y otros desechos

no reciclables.
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En términos generales, si separamos en residuos organicos e inorganicos, podemos
decir que, para la materia organica un total de 19 municipios (43%) generan del O al
30%, 16 municipios (36%) generan del 31 al 60% y 9 municipios (21%) generan
entre el 61 al 90% de residuos organicos en su zona geografica urbana. Ademas,
se identificd, de manera general que los residuos valorizables como el papel y
carton, plasticos, vidrio y aluminios son generados en su mayoria dentro de la escala
de porcentajes del 0 al 30%, esto se refiere a que mas del 60% de los municipios
han identificado dentro del ciclo de los GIRS, la alta tasa de generacion de residuos

inorganicos valorizables.

En este sentido, y para contar con informacién mas especifica, se consultd de
manera individual que porcentaje de generacion se tiene por cada tipo de residuos
en los municipios, por lo que, se describe a continuacion mediante la siguiente

grafica se muestran los resultados.

Composicion de los residuos sélidos generados en los municipios
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Grafica 25. Composicion de los residuos sélidos generados en los municipios

Después de conocer la composicion de los residuos, y bajo ese mismo contexto la
dimension de la generacion de los residuos solidos, cada dia va en aumento, esto
aunado al crecimiento poblacional desmedido, por ende, la gestidén de los residuos
es un problema de caracter universal, y podemos decir que Honduras no se queda
atras, por lo que se ha identificado que la generacion es variada de acuerdo nivel

de desarrollo econdmico y poblacional de los municipios, existen municipios que
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cuentan con informacién puntual en cuanto a generacién de residuos toneladas por

mes (ton/mes) y otros municipios no tienen ningun registro al respecto.

Los municipios con un alto indice de desarrollo como el Distrito Central, en el
Departamento de Francisco Morazan, Comayagua y Siguatepeque en el
Departamento de Comayagua, y Puertos Cortés y Villanueva Cortes en el
Departamento de Cortes, Roatan en el Departamento de Islas de la Bahia,
Nacaome en el Departamento de Valle y Olanchito en el Departamento de Yoro,
son los municipios que tienen una generacién mayor a 1000 ton/mes equivalente a
un total del 18% de los municipios participantes del estudio, ademas detallar que
estos municipios se ubican en Categoria “A” como Desarrollados; seguidamente se
ubican los municipios de Ajuterique, Villa de San Antonio, Gracias, Campamento,
Talanga, Copan Ruinas, Intibuca, El Paraiso y Marcala, con un 11% (101-500
ton/mes), asi mismo en el 2% (50-100 ton/mes) se ubica el municipios de Mapaluca
en Lempira, el 9% (21-50 ton/mes) identificamos los municipios de San Jerénimo en
Comayagua, Lepaterique F.M., Marcovia Choluteca y Moroceli, El Paraiso; en el
23% (0-20 ton/mes) estan los municipios de Masaguara Intibuca, Esquias y Ojos de
Agua en Comayagua, Cedros F.M., Guarita, San Manuel de Colohete, San Marcos
de Caiquin y San Sebastian en Lempira, Cabafias Copan y Morazan en Yoro; y

finalmente el 27% no lleva ningun registros al respecto.

Estimado de la cantidad de residuos sélidos generados en su
municipio (ton/mes)
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Gréfica 26. Estimado de la cantidad de residuos sélidos generados en su municipio (ton/mes)
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De acuerdo con el contexto anterior, también se consultd si conocen y cuanto es la
generacion per capita por habitante de los municipios, el 48% no tienen registros
del dato de generacion per capita de los residuos (kg/hab/dia) informacion
relacionada basicamente con los estudios de caracterizacion de residuos. No
obstante, el resto de los municipios cuenta con informacién donde se detallada que
el 20% de los municipios presenta una generacion promedio de 0.10-29 kg/hab/dia,
seguidamente un 16% tienen una generacion promedio de 0.50-0.69 kg/hab/dia, un
9% tienen una generacion promedio de 0.30-0.49 kg/hab/dia, un 5% tienen una
generacion promedio de 0.70-0.89 kg/hab/dia y un 2% cuenta con una generacioén
promedio de 0.90-0.90 kg/hab/dia, con este dato podemos determinar que la mayor
cantidad de los municipios tienen en promedio una generacion que esta
determinada segun las actividades economica desarrolladas en los mismos, y de
acuerdo a la categoria de desempefio definido por la Secretaria de Gobernacion,

Justicia y Descentralizacion en Honduras.

Cantidad de residuos sélidos per capita generados en los
municipios Kg/Hab/dia
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(kg/hab/dia)
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Gréfica 27. Cantidad de residuos sélidos per capita generados en los municipios Kg/Hab/dia

De modo que, los actores vinculados en la valorizacion de los residuos sélidos son
aliados estratégicos de las alcaldias municipales, por lo que es importante detallar
el tipo de residuos que se recupera y valoriza en los municipios, es por ello que, a
continuacion se describe cuales son los residuos que segun la percepcion técnica

de los colaboradores municipales y de acuerdo a su participacion en los procesos
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de gestion de los residuos mas valorizados y aprovechados, entre ellos esta en un

23% la combinacién de Envases (plasticos-aluminio) y chatarra, seguidamente con

un 18% el Papel, Cartén, Envases (plastico y aluminio), Plasticos, Residuos

eléctricos y electrénicos y Chatarra, en un 16% los Envases (plastico y aluminio),

Plasticos, Residuos eléctricos y electrénicos, Chatarra, un 11% el Cartén, Envases

(plastico y aluminio), Plasticos, Residuos eléctricos y electronicos, Chatarra; y el

resto en Cartéon, Envases (plastico y aluminio), Plasticos, Chatarra, Papel y

Residuos eléctricos y electronicos equivalente a un 23%, no obstante, un 9% del

total de los municipios no realiza ningun tipo de recuperacion de material valorizable

de manera formal.

Material que se recicla con valor comercial en los municipios

Papel, Cartdn, Envases (plastico y aluminio), Plasticos,
Chatarra
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Gréfica 28. Material que se recicla con valor comercial en los municipios
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De acuerdo, a lo anterior si separamos los residuos por tipo e identificamos que
porcentaje de recuperacion de residuos tenemos por municipios, se puede observar
que para los residuos de caracter individual que mas se valoriza son los Envases
(plastico y aluminio) y la Chatarra con un 84% equivalente a un total 37 de los 44
municipios, estos recuperan este tipo de material, seguido de ellos y por orden de
recuperacion identificamos el papel, los residuos eléctricos y electronicos, carton y

plasticos.

Tipo de residuo que reciclan de manera individual en el municipio

Plésticos NN -

Papel NN 30

Chatarra | o/

Tipo de residuos
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Carton | /5
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Gréfica 29. Tipo de residuo que reciclan de manera individual en el municipio
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Barrido de calles (aseo publico municipal)

El barrio de calles o aseo de las areas publicas municipales, es la accion que
conlleva desarrollar actividades de limpieza, con el objetivo de dejar las areas libres
de residuos sélidos, este tipo de actividad se puede realizar de manera manual y
mecanizada, para los resultados de este estudio el 100% de los municipios realiza
la actividad de manera manual, ademas de ello se valoré el sistema de
administracién del barrido de calles, donde el 96% se maneja a través de los
gobiernos locales o administracion municipal, un 2% mediante un sistema
combinado publico-privado y el 2% restante es manejado a través de la tercerizacién

con el sistema privado.

Sistema de administracion del barrido de calles

. - . . 1
Sistema publico-privado mixto I
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Gréfica 30. Sistema de administracion del barrido de calles

Recoleccion y transporte de residuos sélidos urbanos

Es importante, detallar que la modalidad de prestacion del servicio de recoleccion y
transporte de residuos soélidos domiciliarios se brinda en funcion de las zonas de
cobertura definidas, ademas del analisis del recurso humano y logistico disponible
requerido para un buen funcionamiento del servicio publico municipal, en este
sentido se identificaron dos modalidades de prestacion del servicio publico “tren de
aseo”, siendo la modalidad publica municipal la mas representada con un 84%, en

esta modalidad el gobierno local asume en su totalidad la responsabilidad de la
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recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos; y en un 16% la
modalidad del servicio privado, donde una empresa del sector privado asume la
responsabilidad de la recoleccidn y transporte de residuos en una o varias zonas
del municipio hasta el sitio del destino final, esta modalidad se vincula con el
consentimiento de la alcaldia municipal y bajo la normativa establecida en la

reglamentacion del pais.

Modalidad de prestacion del servicio de recoleccion y
trasporte de los residuos sélidos domésticos

= Municipal

= Privado

Grafica 31. Modalidad de prestacion del servicio de recoleccion y trasporte de los residuos soélidos domésticos

Después de conocer la modalidad de prestacidn del servicio, podemos detallar que,
para desarrollar la recoleccion y transporte de los residuos solidos, el 64% de los
municipios cuentan con un disefio de rutas de recoleccion de residuos solidos,
donde se han considerado aspectos como la generacion per capita, frecuencia,
horarios, tipo de recoleccion, entre otros factores; en cambio un 36% de los
municipios no cuentan con ningun sistema de planificacion en el disefio de rutas de

recoleccion de los residuos solidos (Ver Grafica 32).

En cuanto a la generacion de residuos en gran cantidad requiere una recoleccion
oportuna, y para ello evitar problemas de contaminacion por la alta tasa de
acumulacion de residuos, para paises en vias de desarrollo como nuestro caso, el
tipo de recoleccion empleada durante las rutas, mayormente es a través del sistema
de Puerta a Puerta en un 55%, donde la poblacion entrega los residuos en bolsas

plasticas, sacos de mezcal, cajas, entre otros recipientes; sin embargo, en algunas
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zona se utilizan otros sistema de recoleccion que facilitan su retiro, estos por que
presentan problemas derivados de su accesibilidad principalmente, para ello se
desarrolla las estaciones de contenedores (25%), centros de transferencias (16) y
en algunos casos no manejan ningun sistema (5%), lo que basicamente se busca
es bridar un servicio de recoleccién de cada zona para evitar la acumulacion de
residuos sélidos en vias publicas y areas no destinadas para su disposicion final
(ver Gréfica 47).

Municipios que cuentan con un diseiio de rutas de
recoleccién de residuos sdlidos urbanos

70
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64
36
28
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Grafica 32. Municipios que cuentan con un disefio de rutas de recoleccion de residuos sélidos

Tipo de recoleccion de los residuos sélidos empleada en las
rutas

Sistema de estacion y/o contenedores

Estacion Abierta y/o centros de transferencia
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Gréafica 33. Tipo de recoleccion de los residuos sdlidos empleada en las rutas
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Del mismo modo, también se considerd indagar sobre la recoleccion de los
desechos hospitalarios, donde estos desechos son aquellas sustancias,
materiales, subproductos sélidos, liquidos o gaseosos que surgen de las actividades
relacionadas con el sector salud, por ende su recoleccion y transporte debe ser de
manera separada de los residuos domeésticos, considerando el alto grado de
contaminacidon que estos ocasionan y requiriendo mayor atencion por parte de la
Secretaria de Salud, y el incremento considerable en los ultimos afos de los centros
asistenciales de salud, ha obligado a los gobiernos municipales a concentrar mayor
esfuerzo en lo referente al tema de recoleccion y transporte, en este sentido, se han
consolidado tres (3) modalidades de prestacion donde el 47.7% lo asumen el
Sistema Publico Municipal, el 22.7% mediante el Sistema de recoleccion privado, y
un 6.8% mediante un sistema de recoleccion combinado, es decir, publico-privado,
finalmente un 22.7% no realiza ningun tipo de recoleccion y transporte de los
desechos hospitalarios, siendo estos entregados al camion recolector o tren de aseo
de los residuos domésticos, ocasionado un grado de contaminacién cruzada para

los colaboradores que desempenan esta actividad.

Modalidad de prestacion de servicio de recoleccion de los Desechos
Hospitalarios

21
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Sistema de recoleccion Privado - 10
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Gréfica 34. Modalidad de prestacién de servicios de recoleccion de los desechos hospitalarios
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Recoleccién diferenciada de residuos sélidos urbanos

En relacién al sistema de recoleccidn diferenciada de residuos, esta relacionado
directamente con el generador y con la entidad prestadora del servicio requiriendo
compromiso de ambas partes para que se obtenga un resultado efectivo, en este
sentido una recoleccion diferenciada de residuos solidos contempla establecer dias
especificos para el retiro de cada tipo de residuos segun su origen (organicos e
inorganicos), para nuestro caso solo un 11% cuentan con algun tipo de recoleccion
diferenciada de residuos solidos y el 89% restante no aplica ningun proceso de
recoleccion diferenciada (ver grafica 35), donde se hace una recoleccion comun de
todos los residuos sin ningun tipo de separacion desde el origen hasta su

disposicion final.

Municipios que cuentan con recoleccion diferenciada de
residuos solidos urbanos
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Gréfica 35. Municipios que cuentan con recoleccién diferenciada de residuos sélidos urbanos
Recoleccion diferenciada de desechos hospitalarios

Al hablar de los desechos hospitalarios nos referirnos directamente a los desechos
bioinfecciosos, bioldgicos y no bioldgicos; y su manejo, recoleccion, transporte y
disposicion final, requiere contar con medidas de bioseguridad que eviten el
contacto directo con los colaboradores que se dedican a estas actividades (manejo,

recoleccion, transporte y disposicion final), por lo tanto, desde su almacenamiento
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hasta su disposicion final debe efectuarse de manera que no implique poner en
riesgo la salud de la poblacién en general, para ello se identifican en bolsas de color
rojo distintas a los residuos solidos comunes (varios colores, excepto el rojo), estos
ultimos deben ser manipulados de diferente manera.

Ahora bien, conociendo de manera general que implican los desechos hospitalarios
vemos el impacto que genera una mala gestion, en relacion a lo anterior, podemos
mencionar que para nuestro caso el 40.9% de los municipios del estudio desarrollan
algun tipo de recoleccién diferenciada de los residuos sélidos comunes y el 59.1%
recolectan los residuos solidos comunes y los desechos hospitalarios en la misma

ruta de recoleccion ya establecida en el municipio (ver grafica 36).

Municipios que realizan recoleccidn diferenciada de los residuos
hospitalarios

= Si = No

Gréfica 36. Municipios que realizan recoleccion diferenciada de los residuos hospitalarios

En relacién a la modalidad de prestaciéon en la recoleccion de los desechos
hospitalarios, se estima que un 47.7% es a través del sistema publico municipal, un
22.7% a través del sistema de recoleccion privado, ademas se cuenta con una
modalidad combinada entre el sector publico y privado representado por un 6.8%,
finalmente un 22.7% no cuentan con ningun sistema de recoleccion de desechos

hospitalarios (ver grafica 37).
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Modalidad de prestacion de servicio de recoleccion de los Desechos
Hospitalarios
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Gréfica 37. Modalidad de prestacion de servicio de recoleccion de los Desechos Hospitalarios

En la medida de lo posible, los gobiernos locales han desarrollado acciones
orientadas a la prestacion de un servicio eficiente en la cobertura de recoleccién, no
obstante, no todos cumplen a cabalidad esta eficiencia, y es ahi donde identificamos
una serie de déficit que presentan los municipios en el aspecto social y logistico, en
cada uno de los doce (12) items valorados para esta consulta, observamos los
entrevistados responde que un 8% la principal causa es la “Falta de conciencia
ciudadana”, un 27% no se cuenta con un sistema de recoleccion eficiente, por lo

tanto, el factor social es determinante para brindar un servicio eficiente.

En este sentido, la participacién de los generadores es fundamental, para una
gestion adecuada de los residuos solidos, por lo tanto, la “Falta de control de los
generadores de residuos solidos” representa un 5%, al considerar los dos aspectos
en comun “Falta de control de los generadores y la falta de conciencia ciudadana”
y estos representa un 11%, sin embargo, otros aspectos considerados con menor
incidencia, pero con un grado de importancia dentro de un sistema de recoleccion
donde se combinan los factores sociales y logisticos estan la “Falta de control de

los generadores, falta de conciencia ciudadana, prestacion de un servicio
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insuficiente, falta de logistica para la recoleccién y débil o nula cobertura de
recoleccion en la zona” en un 14%; la “Falta de conciencia ciudadana y logistica
para la recoleccion” representa un 9%, seguidamente podemos mencionar que la
“Falta de conciencia ciudadana, logistica para la recoleccién y Débil o nula cobertura
en la zona periurbana” se muestran en un 9%; la “Falta de conciencia ciudadana,
prestacion de un servicio insuficiente por la falta de logistica para la recoleccion
representan un 7%, la “Prestacién de un servicio insuficiente por la falta de logistica
para la recoleccion” representan en 7%, la “Falta de conciencia ciudadana, la
prestacion de un servicio insuficiente por la falta de logistica para la recoleccion,
débil o nula cobertura en la zona periurbana, representan un 5%; un 2% la “Falta
Control en los Generadores de RS, Falta de Conciencia Ciudadana, Falta de
logistica para Recoleccion y Débil o nula cobertura en la zona”, en 2% la Falta de
logistica para la recoleccion y Débil o nula cobertura en la zona periurbana del
municipio y finalmente la Falta de control en los generadores de los residuos sélidos,

Falta de logistica para la recoleccion, presentan un 2% (ver grafica 38).
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Principales causas por las que existe déficit de la cobertura de
recoleccion en los municipios
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Gréfica 38. Principales causas por las que existe déficit de la cobertura de recoleccion en los municipios

138



Frecuencias de recoleccién de residuos sélidos urbanos

Como sabemos, la frecuencia de recoleccion dependen de la generacion per capita,
y factores climaticos, capacidad logistica de los gobiernos locales, por lo que,
generalmente las frecuencias de recoleccion de los residuos solidos urbanos
domiciliarios, se presentan de una vez, dos veces y tres veces por semana, en este
sentido, las frecuencias de recoleccion en nuestro caso mayormente se presentan
una vez por semana en un 39%, dos veces por semana en un 23%, tres veces por
semana un 18%, un 11% se presentan la frecuencia diaria, un 7% se presenta una
recoleccion una vez al mes y finalmente el 2% no cuentan con el servicio de

recoleccion (ver grafica 39).

Frecuencia de recoleccion de los residuos sélidos
urbanos domiciliarios
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Gréfica 39. Frecuencia de recoleccion de los residuos soélidos urbanos domiciliarios

Por otra parte, los residuos solidos de origen comercial cuentan con su respectiva
frecuencia de recoleccion en comparacion a los residuos sélidos domiciliarios, estos
no difieren de las frecuencias de recoleccion domiciliarias, por lo que presentan
algunas similitudes como los tipos de frecuencias como una vez por semana
representada en un 34%, seguido de una frecuencia diaria en un 27%, tres veces
por semana el 14%, dos veces por semana el 11%, una vez al mes el 11% y
finalmente el 2% igual a la frecuencia de recoleccion de los residuos domiciliarios,

no cuentan con el servicio de recoleccion o tren de aseo municipal (ver grafica 40).
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Frecuencia de recoleccion de los residuos sdélidos
urbanos en el area comercial
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Gréfica 40. Frecuencia de recoleccion de los residuos soélidos urbanos en el area comercial

Sitios criticos para a disposicion de residuos sélidos

En términos generales, para la disposiciéon final de los residuos sélidos se debe
contar con un sitio especifico disefiado para tal fin, no obstante, a estos sitios
llamados rellenos sanitarios (sitios para la disposicién final adecuada de los residuos
sélidos) no llegan el total de los residuos soélidos generados en las areas urbanas

de los municipios.

En este sentido, han surgido sitios ilegales o sitios criticos para depdsito de residuos
sélidos, llamados popularmente como “botaderos clandestinos o ilegales” por parte
de la poblacién, es ahi donde identificamos que en un 52% de la poblacion de los
municipios depositan los residuos sélidos en los botaderos clandestinos, un 43%
utiliza tanto botaderos clandestinos como botaderos en aceras o vias publicas y un
5% lo realiza en botaderos clandestinos y en los rios del municipio, provocando
problemas de contaminacién ambiental y surgimiento de enfermedades a las

personas que residen cerca de estos sitios contaminados.
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Sitios criticos identificados (botaderos ilegales de residuos
sélidos)
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Grafica 41. Sitios criticos identificados (botaderos ilegales de residuos sélidos)

Tratamiento de residuos sélidos urbanos

Cuando nos referimos al tratamiento de residuos sélidos, consideramos que existe
la posibilidad de recuperar material con algun valor econdémico, otro tipo es
recuperar energia o neutralizar residuos que contienen sustancias peligrosas, entre
otros, de este modo, para Honduras se muestra que un 63% de los municipios no
realizan ningun tipo de tratamiento, un 30% realizan recuperacion y reciclado, un
2% realizan recuperacion unicamente, reciclado e incineracion, finalmente un 5%

realizan la disposicion final en un relleno sanitario.

Tipo de tratamiento de residuos sélidos utilizados/recolectados
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Gréfica 42. Tipo de tratamiento de residuos sdlidos utilizados/recolectados
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Disposicion final de residuos sélidos urbanos

Finalmente, y en el orden de una gestion adecuada de los residuos soélidos urbanos,
llegamos a la ultima etapa en la gestion, identificada como la disposicion final de los
residuos solidos, esta comprende una serie de operaciones orientadas al depdsito
permanente de los residuos solidos en sitios disefiados para tal fin, que ya no tienen
ningun valor econdmico, en este sentido, un 11% cuentan con relleno sanitario
mecanizado, un 5% Rellenos sanitarios semi-mecanizado, un 2% manejan relleno
sanitarios manual, el 2% con un sitio de disposicion final identificado como Cierre
técnico con operacion mejorada mecanizado y finalmente un 80% de los municipios
no cuentan con un sitio adecuado para la disposicion final, denominados

“crematorios municipales a cielo abierto” (ver grafica 43).

Sitio para la disposicion final de los residuos sélidos urbanos
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Gréfica 43. Tipos de sitio para la disposicion de los residuos soélidos urbanos

De la misma manera, se consultoé la modalidad del manejo del sitio de disposicion
final de los residuos, para ello se muestra, que el 87% es manejado directamente
por los gobiernos locales municipales, un 7% se gestiona mediante mancomunidad
de municipios, un 2% con mediante la gestién privada, un 2% a través de Juntas
Administradoras de Agua vy, finalmente un 2% no maneja ninguna modalidad para

la disposicion final de los residuos solidos urbanos (ver grafica 44).
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Modalidad de prestacion del servicio de disposicidn final de los
residuos sdlidos urbanos
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Grafica 44. Modalidad de prestacién del servicio de disposicion final de los residuos sélidos urbanos

Otro aspecto fundamental, es el sitio de disposicién final destinado para los
desechos hospitalarios donde se debe contar como minimo con celdas para
desechos no patoldgicos y fosas para los desechos patolégicos, en tal sentido la
disposicion final mas comun que se le brinda a los desechos hospitalarios es de
61% (27 municipios) en Crematorios Municipales a Cielo Abierto, el 21% (9
municipios) ningun tipo de disposicion final, y un 16% (7 municipios) hacen uso de
celdas hospitalarias en rellenos sanitarios, finalmente un 2% (1 municipio) utiliza el
método de incineracidn, esta accion se implement6 a partir del afo 2022 por el
Municipio de Puertos Cortes, Cortes, quien presta este servicio a los Hospitales
publicos, clinicas, centros de salud publicos, hospitales privados, laboratorios,
clinicas odontoldgicas, odonto-técnicas, veterinarias, centros de preparacion de
cadaveres los que bajo el marco legal estan obligados a realizar un manejo

diferenciado de este tipo de desechos bio-infecciosos.
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Tipo de disposicion final de los desechos hospitalarios
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Gréfica 45. Tipo de disposicién final de los desechos hospitalarios en los municipios

En cuanto a la gestion ambiental para el manejo de los sitios de disposicion final,
consideramos que es de vital importancia reducir los problemas de contaminacion
en los sitios destinados para la disposicion final de estos residuos, ademas de del
manejo de los lixiviados, en este sentido, valoraremos el hecho de contar o no con
las respectivas autorizaciones ambientales, donde un 32% dispone de una
autorizacion ambiental emitida por la SERNA, generalmente estos sitios son
conocidos como rellenos sanitarios y cuentan con todas las medidas de seguridad,
disefios apropiados y cumplen con la normativa para su operacion y el 68% se han
limitado para realizar este tramite, sea porque el sitio no es apto o no cumplen con
la normativa nacional (crematorios municipales). En consecuencia, en los sitios de
disposicion final se generan liquidos llamados lixiviados, para ello se deben contar
con infraestructuras y tecnologias para su tratamiento, por consiguiente, el 20% de
los sitios de disposicion final cuentan con lagunas para el manejo de los lixiviados
versus el 80% que no ningun tipo de sistema de tratamiento, consecuentemente, en
cuanto al tipo de tratamiento que se le brinda a los lixiviados entre los mas
representativitos estan en mayor proporcién el 77% que no realizan ningun tipo de
tratamiento (estos lo relacionamos con el no uso de lagunas para su manejo), el 9%
utiliza la evaporacion de lixiviados, considerando para ello las condiciones

climaticas con altas temperaturas y el sobredimensionamiento de las lagunas para
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evitar desbordamiento de los lixiviados, seguidamente la recirculacion en un 2%
donde se realiza mediante un sistema de bombeo volver a depositar los lixiviados
en al area de la trinchera y este vuelva a las lagunas a través del sistema de tuberias

para su canalizacion, etc.

El sitio de disposicion final de los residuos sélidos El sitio de disposicion final de los residuos sélidos
cuenta con la Autorizacién Ambiental emitida por la cuenta con lagunas para manejo de los lixiviados
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Grafica 46. Autorizacién ambiental y manejo de lixiviados de los sitios de disposicion final

Aspectos econémicos-financieros

Uno de los aspectos importantes en la gestion y manejo de los residuos sélidos,
para que el sistema sea sostenible financieramente es el “aspecto econémico-
financiero”, este se refiere a los costos de operacion del sistema y la tasa por el
servicio prestado a la poblacion, en la medida que la poblacién paga su servicio el
sistema de vuelve sostenible y por ende, el servicio prestado es eficiente, en
cambio, si existe morosidad en el pago del servicio por parte de la poblacion, este

no cumple con su funcionalidad y provoca problemas sociales y ambientales en el
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entorno de la localidad donde se presta el servicio, por ejemplo, el surgimiento de
botaderos clandestinos o ilegales, conocidos como sitios criticos para el depdsito

no autorizado de los residuos solidos.

De acuerdo a la descripcién anterior, para nuestro estudio se identificé que un 52%
de los municipios subsidian el servicio de recoleccion y disposicion final de los
residuos solidos y el 48% logran recibir el pago por la tasa de prestacion del servicio
a la poblacién, esto nos muestra que la tasa de morosidad de la poblacion es alta
en comparacion a la responsabilidad que tienen para pagar por un servicio brindado
por la municipalidad o cualquier entidad responsable de la gestiéon y manejo de los
residuos solidos; en cuanto al indice de morosidad podemos observar que el mayor
porcentaje de morosidad se ubica entre el 10% y el 50% en la mayoria de los
municipios, por lo que, se relaciona directamente con la tasa que las
municipalidades subsidian en el costo del servicio de recoleccion que ronda en el
52%.

Por lo tanto, podemos observar que la relacion del indice de morosidad en relacion
a los costos que cumbre los municipios se ven claramente en las graficas siguientes,
donde se observan similitudes significativas en los valores, siendo en menor
cantidad los municipios que subsidian mas del 50% de los costos del servicio de

recoleccion y disposicion final de los residuos solidos.

La municipalidad subsidia adecuadamente el indice de morosidad (%) del servicio de
servicio de recoleccion y disposicidn final a la recoleccion de residuos sélidos de la
poblacién municipalidad
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Gréfica 47. Indice de morosidad versus costo subsidiado por la municipalidad
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Seguidamente, analizaremos el tipo de tarifa implementados en los municipios de
Honduras, donde la poblacién paga un valor econémico por recibir el servicio de
recoleccion de los residuos solidos, en este sentido los municipios han categorizado
el tipo de tarifas que son aplicadas, de acuerdo a la actividad econdmica que se
desarrolla en cada uno de ellos, los tipos de tarifas identificados son residencial,
comercial, industrial e institucional, sin embargo, no todas las municipalidades
cuentan con todos los tipos de tarifas, por lo que un 30% cuenta con tarifas
residencial y comercial, el 18% cuentan con tres tipos de tarifas residencial,
comercial e industrial, un 9% cuentan con las tarifas residencial, comercial, industrial
e institucional, un 2% son tarifas residencial, comercial e institucional, ademas de
manera individual cuentan con tarifas especificas como residencial un 20%,
comercial un 7%, institucional un 5% y finalmente un 9% no tienen ningun tipo de

tarifa establecido.

Tipos de tarifas que aplica su institucién por la prestacion del
servicio de recoleccidon y transporte de los residuos sélidos hasta el
sitio de disposicion final
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Grafica 48. Tipos de tarifas que aplica su institucion por la prestacién del servicio de recoleccion y transporte
de los residuos sdlidos

En este sentido, los gobiernos locales para determinar la tarifa consideran varios
factores que permiten establecer tarifas de acuerdo a las condiciones y capacidad

economica de cada municipio, en efecto para este tipo de costos se toman en
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cuenta la cantidad de dias de recoleccion por semana, valor del bien inmueble, y la

cantidad de residuos recolectados, entre otros.

Por consiguiente, para el cobro de la tarifa o costo del servicio de tren de aseo, las
municipalidades lo realizan incorporado en los bienes inmuebles (41%),
alcantarillado sanitario (9%), agua potable (25%), tren de aseo (9%) en su mayoria,
ademas, en algunos municipios realizan el cobro de manera directa al usuario (7%)
(cuando pasa el tren de aseo por cada vivienda) y un 9% no realizan ningun tipo de

cobro.

El cobro de la tasa del servicio de recoleccidn de los residuos
solidos lo realiza incorporado a uno de los siguientes
impuestos, tasas o servicios basicos
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Gréfica 49. Forma de realizar el cobro de la tasa del servicio de recoleccion de los residuos soélidos

Ahora bien, ya analizado el tipo de tarifa y forma de cobro nos centraremos en el
valor de la tarifa, para ello se definen diferentes valores para cada actividad
realizada en el sistema de gestion de residuos, como barrido de calles, el servicio
de recoleccién y transporte, tipo de tratamiento (cuando aplica) y finalmente la
disposicion final; en este sentido, /a tarifa para el sector doméstico se define desde
Lps. 0-50.00 en un 66%, Lps. 51.00-100.00 en un 14%, Lps. 101.00-150.00 en un
9%, Lps. 151.00 -200.00 en un 7% y Mayor a Lps. 300.00 el 4%.
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La tarifa para el sector comercial las tarifas definidas son Lps. 0-50.00 en un 39%,
Lps. 51.00-100.00 en un 32%, Lps. 101.00-150.00 en un 16%, Lps. 151.00 -200.00
en un 2%, Lps. 201.00-300.00 el 4% y Mayor a Lps. 300.00 el 7%.

La tarifa del sector industrial es la siguiente Lps. 0-50.00 en un 57%, Lps. 51.00-
100.00 en un 9%, Lps. 101.00-150.00 en un 20%, Lps. 151.00-200.00 en un 7%, y

Mayor a Lps. 300.00 el 7%.

Y finalmente para el sector hospitalario se tienen las siguientes tarifas Lps. 0-50.00
en un 68%, Lps. 51.00-100.00 en un 14%, Lps. 101.00-150.00 en un 7%, Lps.
151.00-200.00 en un 7%, y Mayor a Lps. 300.00 el 4%.
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Grafica 50. Valor de la tarifa por sector doméstico, comercial, industrial y hospitalario
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Las municipalidades para manejar de manera eficiente el sistema de gestion de los
residuos solidos, han definido algunos instrumentos financieros que son
fundamentales para la buena administracién, es por ello, que se cuenta con
presupuesto municipal, sistema de cobranza, catastro de usuarios actualizados,
partidas presupuestarias especificamente para el area, control de gastos,
planificacion del servicio prestado, ordenanzas municipales y planes de arbitrios
municipales; estos instrumentos permiten a los gobiernos locales establecer las

tarifas, el cobro y la administracion del mismo.
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Instrumentos financieros con que cuenta la municiplidad
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Gréfica 51. Instrumentos financieros con que cuenta la municipalidad
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Ademas, de los instrumentos que permite la gestion de la tarifa desde su
establecimiento hasta su administracion, se ha analizado la posibilidad de contar
con algun incentivo econdmico para que la poblacion desarrolle una gestidon
adecuada de los residuos desde la fuente de origen, por lo que, segun los técnicos
municipales el 91% de los municipios no cuentan con ningun tipo de incentivo, el
2% vincula la gestidon y desarrollo de proyectos comunitarios por la separacion y
reciclaje de los residuos solidos, un 2% gestion y desarrollo de proyectos
comunitarios por la separacion y reciclaje de los residuos solidos con incentivos
econdmico por devolver recipientes reciclables, y el 5% solo cuentan con incentivos
economico por devolver recipientes reciclables, se logré observar que es una
actividad de poco interés para los gobiernos locales, se podria analizar que influyen
aspectos como el no disponer de una estrategia que permita lograr la participacion
y vinculacion del desarrollo de las comunidades bajo un esquema de beneficios
entorno a las acciones orientadas a la gestion de los residuos sélidos y mejorar la
calidad de vida de la poblacion, fomentando oportunidades de emprendimiento y
generacion de empleo.

La institucion cuenta con algun tipo de incentivo econémico para el manejo y
gestion de los residuos sélidos a nivel residencial
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Grafica 52. Incentivo economico para el manejo y gestion de los residuos solidos a nivel residencial
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Aspectos Institucionales-legales

Con relacion a los aspectos institucionales, se abordé el tema bajo el entendido del
apoyo del gobierno central, la participacion del sector publico en los municipios, y
su nivel de incidencia en las actividades vinculadas con la gestién de los residuos
sélidos urbanos. Para iniciar, se consultd a los técnicos municipales de acuerdo a
Su conocimiento y experiencia, sobre que institucidon recae la responsabilidad en la
regulacion del sector de residuos soélidos urbanos en los municipios, en este sentido
se detalla que el 80% es responsabilidad exclusiva de las municipalidades, un 11%
de la Secretaria de Salud y un 9% de la Secretaria de Recursos Naturales vy
Ambiente (SERNA); y segun la normativa detallan que el 43.2% es responsabilidad
exclusiva de las municipalidades, el 36.4% la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA) y el 20.5% de la Secretaria de Salud, como podemos observar
en ambas preguntas, la responsabilidad recae en mayor proporcién a los municipios
como gobiernos locales, y en cuanto a lo establecido en Acuerdo ejecutivo No.
1567-2010 Reglamento del Manejo Integral de los residuos solidos, deja claramente
que la responsabilidad del manejo y gestion de los residuos solidos comunes es de
las municipalidades con asistencia técnica de la dependencias de la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA).

Institucién en la que recae la
responsabilidad en la regulacion del sector
de residuos sélidos en su municipio, segun

la normativa de Honduras

Institucidn en la que recae la responsabilidad
en la regulacion del sector de residuos
sélidos en su municipio

= Municipalidades
H Municipalidades

M SERNA = SERNA

Secretaria de Salud
Secretaria de
Salud

Grafica 53. Institucionalidad en quien recae la responsabilidad de la gestién de los residuos sélidos urbanos

En cuanto a la participacion de las instituciones publicas en el manejo y gestion de
los residuos solidos urbanos, se han identificado las siguientes Alcaldias
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Municipales (a través de sus dependencias municipales), Secretaria de Educacion
(a través de los diferentes centros educativos publicos y privados), Secretaria de
Salud, Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), Asociacion de
Municipio de Honduras (AMHON), Organizaciones No Gubernamentales,
Mancomunidades y la Empresa Privada; en el siguiente grafico, se muestra un nivel
de participacion de cada una de las diferentes instancias publicas y privadas en
menor o mayor incidencia en los municipios, sin embargo, la mayor participacion
esta representada por la Secretaria de Educacion (Centros educativos publicos

77%- 34 municipios) y las Alcaldias Municipales (73%- 32 municipios).

Existe involucramiento y participacion publica en el manejo y gestién de
los residuos sélidos urbanos
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Gréfica 54. Involucramiento y participacién publica en el manejo y gestion de los residuos sélidos urbanos

Relacionado al financiamiento del gobierno central, se consulté si el apoyo que
reciben es suficiente para la gestion de los residuos solidos urbanos, donde el 48%
de los municipios detallan que NO es suficiente, el 7% han expresado que si, sin

embargo, el 45% concluyen que no reciben apoyo del gobierno central.
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El apoyo que reciben las municipalidades del gobierno
central es suficiente para la gestion de los residuos sélidos
urbanos
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Gréafica 55. Reciben apoyo del gobierno central para la gestion de los residuos sélidos urbanos

En relacion a la tematica legal, para Honduras de manera puntual no se cuenta con
una Ley para la Gestion de los Residuos Sélidos (aprobada y ratificada), y la
normativa que actualmente existe se limita basicamente a un Acuerdo ejecutivo No.
1567-2010 Reglamento del Manejo Integral de los residuos solidos, donde define
puntualmente las responsabilidades para cada una de las instituciones, ademas
estas no estan ampliamente socializados a nivel de pais, principalmente a los
responsables de la gestion de los residuos solidos urbanos y aunado a ello existe
una inestabilidad laboral alta en los gobiernos locales, lo que tiene como resultado
la inestabilidad en la continuidad a los procesos de formacidn y capacitacion en

temas relacionados a la gestion de los residuos solidos.

En este sentido, se cuenta otras normativas que tienen un grado de incidencia en la
gestion de los residuos sélidos urbanos como el Decreto 131-11 de 1982 la
Constitucion de la Republica, Decreto 65-91 Codigo de Salud, Decreto No. 104-93
Ley General del Ambiente y su Reglamento General de la Ley del Ambiente,
Acuerdo No. 94-97 Reglamento de Salud Ambiental, Acuerdo 06-2005 Reglamento
para el Control Sanitario de Productos, Servicios y Establecimiento de Interés

Sanitario, entre otros.
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La reglamentacion que existe actualmente Honduras cuenta con un Reglamento para el
en el pais es INSUFICIENTE para el Manejoy Manejo de los residuos sélidos
Gestion de los Residuos Sélidos

80 68
60
40 30 30
20 I I 13
2
0 ]
No responde Sl No
B Porcentaje M Frecuencia =S| = No
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Gréfica 56. Normativa de la Gestion integral de los residuos sélidos

A nivel de los gobiernos locales, se manejan ordenanzas las que se consideran
leyes o reglamentos locales emitidos a través de las Corporaciones Municipales,
siempre bajo la direccidon de las leyes o normativas nacionales, es importante
detallar que estas ordenanzas solo se ejecutan dentro del area territorial geografica
del término municipal donde son emitidas, por lo tanto, no pueden ser aplicadas
fuera de ellos, ya que pierden su legalidad y funcionalidad, es por ello, que algunos
municipios han generado ordenanzas municipales orientadas al manejo y gestion
de los residuos solidos municipales, en términos del estudio el 75% de los
municipios cuentan con ordenanzas en esta tematica y el 25% no han generado

ningun tipo de ordenanza orientada al manejo y gestion de los residuos solidos.

Principalmente las ordenanzas existentes se centran en la No quema de basura a

cielo abierto o vias publicas, viviendas; manejo de los desechos hospitalarios;
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creacion de botaderos a cielo abierto, instalacion de chatarreras (recicladoras) en

sitios no adecuados y/o autorizados, entre otras.

La municipalidad cuenta con ordenanzas orientadas al manejo y
gestion de los residuos sélidos municipales
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Gréfica 57. Ordenanzas Municipales

Aspectos Social y Ambiental

La buena gestion de los residuos permite reducir los costos ambientales a las
instancias responsables de su gestion, mediante la promocidn de buenas practicas
y la implementacién de mejores técnicas disponibles, no obstante, la educacion
ambiental debe trascender hacia la cultura ambiental inculcada desde el nivel
educativo mas pequefio hasta el mas grande, ademas de procesos de capacitacion
informal a la poblacién comunitaria para que las acciones de los actores redunden

en una gestion de residuos sélidos que vaya en linea con la economia circular.

En este sentido, es demandante contar con campanas educativas precisas, cortas
y contundentes, otro factor determinante, es que los planes de gestion integral de
residuos sélidos deben ser vinculantes entre el Estado, la empresa privada y los
ciudadanos (Bartra, J. et al, 2020).

Al referirnos al aspecto socio-ambiental, en los municipios en su mayoria se ha
hecho poca o nula incidencia, no se cuenta con planes de educacién y
sensibilizacibn ambiental, involucramiento de la poblacion en cada una de las

etapas de la gestion de los residuos soélidos urbanos, y por ello la participacion es
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determinante para lograr una adecuada gestion de los residuos, considerando que
los actores involucrados son los generadores y los gestores de los residuos, en este
sentido, el objetivos de la gestion debe ir enmarcada en la reduccion de los residuos

en la fuente, la reutilizacion y la valorizacion de los residuos solidos.

Fundamentalmente, las acciones de educacion ambiental son la base para
promover la valorizacion de los residuo sélidos, la importancia que estos tienen para
la economia de los municipios, ademas de la generacion de empleo informal que
generan las actividades de recuperacion y reciclaje, es determinante identificar
quienes son los actores que se ven involucrados en esta etapa de la gestion,
consecuentemente podemos decir que las Alcaldias Municipales se relacionan de
manera directa e indirecta con cada actor, desde recicladores informales hasta
empresas recicladoras, por lo que se detalla a continuacion el nivel de participacion
de cada uno, donde las Alcaldias Municipales tienen un 23% de manera directa,
involucrandose en acciones de educacioén y sensibilizacidn ambiental en los centros
educativos y sociedad civil (organizacidon comunitarias) donde se busca lograr la
separacion y reciclaje de los residuos solidos, ademas del desarrollo de practicas
de recuperacion y reciclaje por parte del personal recolector de cada una de las
unidades de transporte durante prestan el servicio publico de recoleccidon y
transporte, un 43% existe participacion indirecta de la Alcaldia municipal, pero con
los Recicladores Informales, Intermediarios y las Empresas Recicladoras; un 27%
existe relacion entre la Alcaldia Municipal, Intermediarios y Recicladores informales;
finalmente un 7% se identifico la integracion de puntos limpios o Centros de acopio
(sitios donde se gestiona los residuos de manera organizada a nivel de
comunidades o centros educativos), la Alcaldia, Recicladores Informales,

Intermediarios y Empresas Recicladoras.

Considerando la alta tasa de generacion per capita de los residuos solidos en los
municipios, el no establecer acciones de reduccién en la fuente ni recuperacion y
reciclaje, ha provocado un crecimiento acelerado en cuanto a la cantidad desmedida
de residuos solidos, sin duda alguna, complica a las alcaldias municipales

encargadas de gestionar los residuos de las zonas urbanas, es por ello que para
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minimizar sus impactos ambientales, econdmicos y sanitarios, se considera
oportuno el establecimiento de alianzas estratégicas con los actores clave del

sector.

En este sentido la participacion directa o indirecta de los gobiernos locales es
fundamental en cada una de las etapas de la GIRS, donde se promueva e incentive
la valorizacion de los residuos solidos a través de su aprovechamiento con grupos
organizados y empresa recicladoras, inculcando la economia circular como una
alternativa para promover el empleo, emprendimiento y el cuidado al medio

ambiente.

Actores que intervienen en la gestion y/o valorizacion de residuos sélidos en su
municipio

= Alcaldia

Alcaldia, Intermediarios y Recicladores
informales

Alcaldia, Recicladores Informales,
Intermediarios, Empresas Recicladoras y
PuntosLimpios/Centros Acopio

43%

Alcaldia, Recicladores Informales,
Intermediarios, Empresas Recicladoras

27%

7%

Grafica 58. Actores que intervienen en la gestion y/o valorizacion de residuos sélidos en su municipio

Algunas alcaldias municipales, han desarrollado acciones, aunque de manera
aislada, pero efectivas en algunas zonas de los municipios como el sector educativo
y barrios y colonias, a través de la conformacion de Comités Ambientales, como
ejemplo, podemos mencionar los Comités ambientales escolares, los que son
garantes de las actividades de separacion, recuperacion y reciclaje de los residuos
valorizables en las horas de recreo en cada centro educativo, tal es el caso del
Municipio de Comayagua. Por ende, un tema de interés, es el hecho de realizar
campanas de educacion ambiental en la gestion de los residuos solidos por los

municipios, el 68% de los municipios realizan campafas de educacion ambiental en
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la gestion y manejo de los residuos sélidos urbanos y, por ende, un 32% no lo

realizan.

Cuando nos referimos al tema de la valorizacion de los residuos solidos urbanos
vinculado a las acciones de educacién ambiental, buscamos mejorar la gestion de
estos, desde un enfoque de economia circular, que permita a la poblacion la
generacion de fuentes de empleo e ingresos econdmicos con el objetivo de realizar
una adecuada gestion de los residuos solidos y seguidamente mejorar la calidad de
vida de la poblacién que se dedica este tipo de actividades, no obstante, para los
municipios en estudio se han realizado consultas en relacion a la economia circular,
sin embargo, este es un tema que no tiene mucho interés para la poblacion y, por
ende, desconocen cual es la importancia de este tipo de modelo de produccion y
consumo; en relacion a este tema se ha constatado que el 66% de los municipios
del estudio tienen potencial para implementar modelos de economia circular, a
pesar de lo anterior, podemos mencionar que no existe el suficiente interés (73%)
en el establecimiento de asociaciones y microempresas con enfoque de econdémica
circular en el municipio.

La municipalidad cuenta con campafias Tiene conocimiento acerca de la economia
suficientes de educacion ambiental en la GIRS circular en la GIRS

=S| = No =S| = No

160



Ha considerado establecer asociaciones y
microempresas con enfoque de economia circular
en el municipio

Existe potencial en su municipio para
implementar modelos de economia circular para la
GIRS

73

=S| = No u S| = No

Grafica 59. Educaciéon ambiental, economia circular y asociaciones-emprendimiento

5.1.2 Encuesta poblacional

En la muestra poblacional se presentan los resultados relacionados directamente a
la zona de la prestacion del servicio por parte de la entidad gubernamental y la
percepcion de los usuarios, de manera general se identificd que el 86.6% de los
municipios reciben el servicio de recoleccioén de tren de aseo con mayor incidencia
en la zona urbana del pais versus el 13.4% que no lo reciben; en cuanto al nivel de
satisfaccion de la prestacion del servicio publico, en este escenario el 64% esta
conforme con la prestacion del mismo, en cambio el 36% restante no esta satisfecho
por razones propias de la operaciéon del mismo, sin embargo, es importante resaltar
que para que el servicio sea eficiente se requiere una alta inversioén y requiere la
vinculacioén de la poblacién en cada una de las fases de la gestion de los residuos
solidos; de la misma manera se analizaron el desarrollo de buenas practicas como
la separacion de los residuos sélidos donde un 54% realizan acciones de separacion
de residuos solidos valorizables, el 38% no realizan ninguna accion y finalmente el
8% desarrolla la actividad algunas veces. No obstante, la poblacion para que
gestione adecuadamente sus residuos deben conocer a que se refiere este tema,
sin embargo, el 85% si tienen conocimiento y el 11.1% no saben que es la GIRSU,
y finalmente el 3.8% no estan seguros de conocer o no el tema, o simplemente han
escuchado de manera general lo que significa. Y con el fin de fomentar acciones de
vinculacion social y reutilizacidn de elemento que no usen y considere como residuo,
el 72% si estar dispuesto a realizar la donacion, un 19% podria considerarlo y un

9% no esta de acuerdo en desarrollar esta accion, analizando esta respuesta,
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podemos observar que existe un grado de empatia con la necesidad de ser

serviciales y compartir con la sociedad.
Prestacion del servicio del tren de aseo publico

De acuerdo con los datos generados el 87% de los municipios reciben el servicio de
recoleccion y transporte de los residuos solidos recoleccion, siendo la actividad de
mayor incidencia en las zonas urbanas del pais. Ademas, se resalta la importancia
de la participacion de los recicladores informales en esta actividad, gestionando

principalmente los residuos solidos aprovechables o con valor econémico.

Prestacién del servicio de Recoleccion y transporte del tren de aseo
area residencial
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Grafica 60. Prestacion del servicio de Recoleccion y transporte del tren de aseo

Frecuencia de recoleccion

En cuanto a la frecuencia de recoleccion de residuos soélidos, el 48% es una vez por
semana, siendo la que mas se presenta en la mayoria de los municipios, seguido
de dos veces por semana con un 30%, un 13% nunca reciben el servicio de tren de
aseo municipal, el 5% tres veces a la semana, el 1% dos veces por mes, 1% una

vez al mes y el 2% de caracter diario.
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Frecuencia de la prestacion del servicio de recoleccién y transporte
del Tren de aseo residencial

Unavezpormes W 1
Dos veces pormes W 1
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Unavez por semana I 48
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Gréfica 61. Frecuencia en la prestacion del servicio de recoleccion y transporte de RSU

Tasa del servicio de recoleccion

Al referirnos a la tasa o cobro por el servicio de recoleccion y transporte de los
residuos solidos, se estimé identificar la manera de la recuperacion a través de la
incorporacion en uno de los servicios o impuestos municipales, para lo que se
muestra que el 43% se cobra en los impuestos de bienes inmuebles, este sistema
de cobro permite la generacién de una mora por falta de pago de los bienes
inmuebles ocasionado el subsidio de la prestacion del tren de aseo por el gobierno
local; el 19% del servicio de agua potable, el 9% en el servicio publico de
alcantarillado municipal y el 26% de otro servicio, un 2% en el servicio de energia

eléctrica y el 1% no responde.
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Servicio o impuesto municipal donde se cobra la tasa del Tren de Aseo
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Gréfica 62. Servicio o impuesto municipal donde se cobra la tasa del Tren de Aseo

Considerando la alta tasa de morosidad que se presenta en el pago de los bienes
inmueble y la baja recuperacion de la tasa del tren de aseo municipal, también
se logro identificar que uno de los servicios basicos necesarios en la prestacion
del sistema de agua potable, por lo que se consultd si estan de acuerdo en la
incorporacion de los dos servicios, donde la poblacién en un 36% esta de
acuerdo, un 13% considera una leve posibilidad y finalmente un 51 % estima no

estar de acuerdo.

éEsta de acuerdo que el servicio de recoleccién se cobre en la
factura del servicio de agua potable?

m Si
= No

Tal vez

Grafica 63. Cobrar el costo del servicio de recoleccion de RSU en la factura del agua potable

Otro dato importante, es el pago que se realiza por el servicio de recoleccién y
transporte de residuos solidos (tren de aseo), este valor se determina
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generalmente y de acuerdo al valor catastral del bien inmueble, por ende, este
cobro se incorpora como parte de los impuestos, lo que genera una alta tasa de
morosidad ya que el usuario tiene una baja cultura de pago por el uso de
servicios publicos municipales, los valores identificados estan desde Lps. O-

25.00 hasta Mayor Lps. 200.00 de caracter mensual.

éActualmente cuanto paga por el servicio de recoleccién de
caracter mensual?

No sabe I 17
Mayor a Lps. 200.00 I 7
Lps. 150.00-200.00 NN S
Lps. 100.00-150.00 NN
Lps. 71.00-100.00 NN 16
Lps. 51.00-70.00 I 15

Rango de Valor Lps.
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Lps. 0.00-25.00 I 15
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Gréfica 64. Pago que realiza por el servicio de recoleccion de caracter mensual

Considerando que los gobiernos locales implementen mejoras en el servicio de
tren de aseo, se consultd a la poblacion cuanto estaria dispuesto pagar por
recibir un mejor servicio, y se logré obtener las siguientes respuestas, el 1%
estaria dispuesto a pagar Mas de Lps. 300.00 como valor maximo y 25% menos
de Lps. 50.00 hasta un minimo de Lps. 30.00, establecimiento como valores
medios entre Lps. 100.00 equivalente al 27% y Lps. 50.00 equivalente al 28%.

Estos valores en comparacién a lo que pagan actualmente difieren en un
15.87%, donde el pago actual de tren de aseo es de Lps. 25.00 a Lps. 100.
equivale al 64% y los que estan dispuesto a pagar por un mejor servicio de tren
de aseo esta en un 79.87% dentro de los rangos de Lps. 30.00 a Lps. 100.00,
no obstante, se sigue manteniendo un estandar débil en cuanto a la definicidn
de costos de operacion del sistema versus pagos de los usuarios, provocando
un marcado circulo vicioso (falta de pago del usuario, débil prestacion del

servicio).
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¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente por un mejor
servicio de recoleccidn de residuos sélidos urbanos?

Mayor a Lps. 300.00 [l 1

Lps.300.00 [l 2

Lps.250.00 Wl 1
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Gréfica 65. Disponibilidad para pagar mensualmente en Lps. por un mejor servicio de recoleccién de residuos
solidos

De acuerdo a lo anterior, también se consideré consultar a la poblacion su
disponibilidad a pagar un valor adicional por cada producto o envase que consuma,
esto con el objetivo de lograr mejorar el servicio de recoleccién prestado por el
gobierno local, se considera que este fondo recolectado, se trasladara de la
empresa 0 comercio a la tesoreria de la municipalidad para incorporarlo en los
costos del sistema de recoleccion, por lo que el 49% esta de acuerdo en pagar un
total de diez (10) centavos de lempiras, por cada producto o envase que consuma,
un 28% podria participar en el proyecto, sin embargo, un 23% no esta de acuerdo

en participar.
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¢éEstaria dispuesto a pagar 10 centavos de Lps. por cada producto o envases que consuma
para conseguir un mejor servicio de recoleccion de residuos sélidos urbanos?

m Si
= No

Tal vez

Gréfica 66. Estaria dispuesto a pagar 10 centavos de Lps. por cada producto, para mejorar el servicio de
recoleccion de residuos solidos

Percepcion de la poblaciéon en cuanto a la prestacion del servicio de tren de aseo que
recibe

Al ser consultados por la calidad de la prestacion del servicio de tren de aseo que
recibe, el 64% de las personas entrevistadas expreso que estan satisfechos, y el

36% fue valorado como no satisfecho.

Es considerado que una buena prestacion del servicio, también depende de la
participacion de la poblacion en las acciones de sensibilizacién y educacion
ambiental, por otro lado, la poblacién que no se encuentra satisfecha se refieren
basicamente a su inconformidad a que la prestacién del mismo no es permanente
o presentan debilidades logisticas para cubrir las frecuencia definidas para su
sector, no obstante, los que es tan conformes expresan que la prestacién del mismo

es de caracter diario y se cumple con el horario.
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éSe encuentra satisfecho con el Servicio de recoleccidon de
residuos?

m Si
No

Gréfica 67. Se encuentra satisfecho con el Servicio de recoleccion de residuos

Manejo de los residuos solidos dentro de la vivienda

De acuerdo con lo establecido en el Reglamento para el Manejo Integral de los
Residuos Solidos en Honduras (Acuerdo Ejecutivo 1567-2010), para una buena
gestion de residuos sélidos se establecen como objetivos prevenir la generacion de
los residuos solidos mediante estrategias de minimizacion y valorizacion, de
acuerdo a la fuente de generacion en un 54% de la poblacion encuestada realizan
acciones de separacion de residuos solidos valorizables, el 38% no realizan ninguna
acciéon de separacion y se consideran algunas dificultades como desconocimiento
de la forma de hacerlo, desconociendo de las ventajas para el medio ambiente, falta
de recogida separada, falta de espacio en la vivienda o simplemente no existe
interés en desarrollar la actividad, y finalmente el 8% desarrolla la actividad algunas

veces.
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éDentro de su vivienda, separan o segregan los residuos sélidos?

Algunas veces - 8

Porcentaje

Grafica 68. Separan o segregan los residuos soélidos dentro de las viviendas

La separacion de los residuos solidos, de acuerdo a los datos obtenidos en la
poblacion, se realiza segun su origen (domiciliar), su composicion (papel y carton,
plasticos, aluminio, vidrio, materia organica, ropa Yy electronicos) y la
biodegradabilidad (organico e inorganicos), y considerando su valor comercial,
estos residuos en algunos casos son comercializados por el generador o en su
defecto entregado a los recicladores informales; de acuerdo a los datos obtenidos,
el 18% de la poblacion encuestada realiza la separacion de un (1) tipo de residuo
(plastico), el 15% dos (2) tipos de residuos (plasticos y vidrio), el 13% tres (3) tipos
de residuos (papel y carton, plastico y aluminio), el 10% cuatro (4) tipos de residuos
(papel y carton, plastico, aluminio y vidrio), el 7% cinco (5) tipos de residuos (papel
y carton, plastico, aluminio, materia organica y ropa), el 6% separa mas de seis (6)
tipos de residuos sélidos (papel y cartén, plasticos, aluminio, vidrio, materia

organica, ropa y electronicos), finalmente el 31 % no separa ningun tipo de residuos.
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Cantidad de residuos por tipo que separa dentro de su
vivienda
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Gréfica 69. Cantidad de residuos por tipo que separa dentro de su vivienda

Otro aspecto interesante, es identificar si la poblacion participante tiene
conocimiento que los residuos reciclables tienen un valor econdmico en el mercado
y que son demandados altamente por las industrias recicladoras, para ello se
consultdé lo siguiente ;Sabe usted que los residuos reciclables tienen un valor
economico?, donde el 85% si tienen conocimiento y el 11% no tiene conocimiento,
y finalmente el 4% tal vez; el conocer esta dato nos ayuda a definir y establecer
estrategias que permitan fomentar el aprovechamiento de los mismos a través de la
incorporacion al desarrollo de la innovacion en la economia y la sociedad y que

promueva nuevas fuentes de empleo.
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éSabe usted que los residuos reciclables tienen un valor econémico?

m Si
= No

Tal vez

Gréfica 70. Valor econémico de los residuos sélidos reciclables

En cuanto al desarrollo de acciones de gestion y manejo de residuos solidos, se
considerd la incorporacion del interés en participar en programas de separacion y
recoleccion selectiva que implemente la municipalidad, donde un 70% esta de
acuerdo, el 19% podria participar en alguin momento y finalmente el 11% no

participaria.

Disponibilidad en participar en un programa de separacion de residuos
solidos y recoleccidn selectiva que implemente la municipalidad

m Si
= No

Tal vez

Grafica 71. Disponibilidad en participar en un programa de separacion de residuos sélidos y recoleccion
selectiva que implemente la municipalidad
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Definiendo alternativas de gestion de residuos, se propone la donacion de
elementos que ya no se utilizan en la vivienda (ropa, zapatos, juguetes, entre otros)
a vecinos de la comunidad donde residen, para ello se consultd lo siguiente
“¢ Estaria dispuesto a poner a disposicion de otros vecinos u empresas elementos
que no usen y considere como residuo?”, a lo que la poblacion respondié en un 72%
si estar dispuesto a realizar la donacién, un 19% podria considerarlo y un 9% no

esta de acuerdo en desarrollar esta accion.

¢éEstaria dispuesto a poner a disposicién de otros vecinos u
empresas elementos que no usen y considere como residuo?

mSi
= No

= Tal vez

Gréfica 72. Estaria dispuesto a poner a disposicion de otros vecinos u empresas elementos que no usen y
considere como residuo

Comunicacion, divulgacion y sensibilizacion ambiental en la GIRS

Con respecto a la Comunicacion, divulgacion y sensibilizacion ambiental tiene como
principal objetivo la prevencion y la participacion en la solucion de la problematica
de los residuos sélidos con el fin de motivar a la poblacién a desarrollar buenas
practicas que permitan generar una ambiente saludable para su convivencia, por lo
tanto, se considera oportuno la identificacion de los medios de comunicacién de
mayor interés de la poblacion, o en su defecto la combinacion de estos, que permita
poder transmitir el mensaje a la mayor cantidad de audiencia posible, para ello la

poblacién participante del estudio considera en un 21.8% son las redes sociales de
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Facebook y WhatsApp, seguidamente con un 20.8% la Television, y la combinacion
de los tres TV, FB, WhatsApp ocupan un 14.7% de audiencia, incorporando las
frecuencias de radio en combinacion con las redes sociales y los programas de
television representa un 16.1% considerandose los medios mayor cobertura para la
transmision de mensajes de sensibilizacion y educacion ambiental en la gestidén de
los residuos solidos ocupando el 73.4% del total de los medios de comunicacion; el
25.4% restante se combina con otros medios de comunicaciéon como Auto parlantes,

redes sociales, TV y radio, y finalmente un 1.2% no respondieron a la pregunta.

¢Qué medio considera usted el mas adecuado, para que la municipalidad
le informe sobre la gestion de los residuos sélidos?
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Gréfica 73. Medios de comunicacién que se considera el mas adecuado, para que la municipalidad le informe
sobre la gestion de los residuos solidos
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5.2 Aplicacion de los indicadores de referencia de ISWM de Wasteaware para

municipios de Honduras

Para mejorar un sistema de GIRSU, es necesario medir, evaluar y analizar, si no
hacemos estas acciones dificilmente podemos conocer la situacion de la GIRS, pero
antes, debemos definir que vamos a medir. Es por ello, la importancia de contar con
informacion que nos permita definir indicadores para medir el desempeno de
cualquier proceso sea su éxito o fracaso. Cuando generamos indicadores debemos

hacerlo de acuerdo con la institucionalidad, pais y e proposito (BID, 2024).

La generacion de informacion a través de un diagndstico de la gestion de los
residuos soélidos permite a los tomadores de decisiones contar con informacién base
de la GIRS que orientara de manera adecuada el sistema como tal, desde su
planificacion, control, monitoreo hasta la evaluacion (Villafane, F.A., & Manrique,
S.M., 2018).

La importancia de la evaluacion es fundamental para los gobiernos locales como
entidades responsable de la GIRSU, por lo tanto, se ha tomado en consideracion la
aplicaciéon de los indicadores de referencia de ISWM de Wasteaware y analizando
su aplicacion para paises latinoamericanos, y replicarlo para nuestro interés en
Honduras se trabajé con 15 municipios, donde se aplicé un cuestionario
(encuestas), que comprendi6 los componentes fisicos y factores de gobernanza de
los indicadores de referencia ISWM de Wasteaware, descritos en la siguiente

Figura:
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Inclusion del usuario en la Gestion
de los residuos

Sostenibilidad financiera

Calidad del servicio de recoleccion Adecuacion del marco nacional de
de RSU y barrido de calles gestion sostenible de los residuos

Tratamiento y eliminacién
controlados de RSU

\ J . J

Coherencia institucional local

" Grado de proteccion ambiental en |
el tratamiento de residuos y
eliminacion de RSU

Tasa de reciclaje en el municipio

Calidad de las 3R: reducir,
reutilizar y reciclar

Figura 14. Indicadores de referencia ISWM de Wasteaware

Fuente: (Wilson, D., et al, 2015)

La metodologia de los indicadores de referencia ISWM Wasteaware cualitativos y
cuantitativos para evaluar el desempeno del Sistema de Gestidén de los residuos
sélidos urbanos en las ciudades disefiada por (Wilson, D., et al, 2015), permite
conocer el nivel de desempefio de cada ciudad en las GIRSU, ademas permite a
través de su aplicacion la comparaciéon de resultados entre ciudades, como detalla
(Giraldo-Almario, I., et al, 2024) “en los ultimos 14 afios, estos indicadores se han
utilizado en mas de 70 ciudades de todo el mundo, 13 de estas ciudades estan en
ALC (19%)”. En consecuencia, se considera relevante su aplicacion para ciudades
de Honduras, considerando la importancia de la GIRSU en paises en vias de
desarrollo.

175



En tal sentido, la valoracion de los indicadores de referencia ISWM, se aplicé a 13
(trece) municipios ubicandolos segun su nivel de desempefo de acuerdo a la
categorizacion de la Secretaria de Gobernacion, Justicia y Descentralizacion del
ano 2020 (Tabla 19 y Grafica 75), en este sentido se seleccionaron seis (6)
municipios categoria A, tres (3) categoria B, tres (3) categoria C y uno (1) categoria
D.

Tabla 13. Municipios de Honduras evaluados con los indicadores de referencia ISWM Wasteaware

Categoria Municipal Municipio
A. Desarrollados

B. En Desarrollo La Paz, La Paz
Jesus de Otoro, Intibuca
Marcala, La Paz

C. En Crecimiento

D. Crecimiento Lento

Municipios por categoria de desarrollo municipal en Honduras,
evaluados con los indicadores de referencia ISWM de Wasteaware

50 46

23 23

Porcentaje
N
(0]

5 3 3 1
- — — =~
C D
Categorias de municipios, SGDJ-2020

pd
@™

H Cantidad W Porcentaje

Gréfica 74. Municipios por categoria de desarrollo municipal en Honduras, evaluados con los indicadores de
referencia ISWM de Wasteaware
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Para la adaptacion y aplicacion de los indicadores de referencia ISWM en Honduras,
se considero analizar el Estudio “Adaptacion de Wasteaware al contexto de un pais
Latinoamericano: Evaluacion de la Gestion de Residuos soélidos municipales en Cali,
Colombia, 2024”, con similares condiciones a paises Centro Americanos como
Honduras, ademas de la revisidon documental existente en el pais, no obstante, para
obtener una informacién oficial y puntual se aplicd un cuestionario a 13 (trece)
actores municipales responsables de la gestion de los residuos solidos, en este
sentido se tomo6 como referencia el afio 2023, considerando los componentes fisicos
y factores de gobernanza en la gestion de los residuos sélidos segun los indicadores
ISWM.

De manera general, podemos puntualizar que las acciones realizadas en el pais son
de caracter parcial y aislado, el desconocimiento de la problematica genera una
mala gestion de los residuos soélidos, seguido de ello la mala o nula planificacion a
nivel local, lo que se ve directamente influenciada por las débiles capacidades

técnicas de las municipalidades.

Segun los datos generados en la Tabla 20, se marca una diferencia en la GIRS,
esta va relacionada directamente con el nivel de desempefio de los municipios, por
ende, los municipios categoria A, tienen una mayor gestion de sus residuos, de la
muestra estudiada Puerto Cortés, Cortés (77.48%), Distrito Central, Francisco
Morazan (72.46%), Comayagua, Comayagua (69.98%), La Esperanza, Intibuca
(69.16%), Roatan, Islas de la Bahia (65.82%) y Olanchito Yoro (53.32%) como se
observa en la grafica 76; los municipios de las Categorias B, C y D, reflejan una
gestion de sus residuos muy baja en su mayoria, su debilidad se enmarca en el
Grado de proteccion ambiental, Tratamiento y eliminacion de los RSU, Tasa de
reciclaje en el municipio, Calidad de las 3R: reducir, reutilizar y reciclar, Inclusion
del usuario y proveedores, Sostenibilidad financiera, la adecuacion del marco
institucional de la gestion sostenible de los residuos y la coherencia institucional
local, no obstante, con énfasis en los municipios de Ojos de Agua, Comayagua

(Categoria C) y San Sebastian, Lempira (Categoria D) presentan un calificacion
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baja (20%) en la gestién de sus residuos, esto debido a su nivel de desemperfio y

su ubicacién geogréfica.

Tabla 14. Analisis comparativo de la evaluacién del desemperio del GIRS reportada para municipios de
Honduras, 2023

A . e " Aa . Municipios
Municipios categoria A Municipios categoria B Municipios categoria C )
Cédigo i categoriaD
Indicador Jesus de Ojos de San Villa de San
Distrito La Paz, La|Otoro, |Marcala, |Agua, Jerénimo, |Antonio, [San
Central, FM Intibucd | Paz il LaPaz |Comayagua |C Ct Lempira
1.1|Cobertura de recoleccién de RSU 80% 60% 80%| 60%| 60%| 60% 60% 40%
- id ptados por el si:
“|rsu 60%| 80% 60% 60% 40%
Calidad del serviciode recoleccion
1c deRSUy barridode calles (limpieza
viaria) 80%| 60%| 80% 80% 40%
Tratamientoy eliminacion
2 X
controlados de RSU 60%| 80%| 80%| 80%| 60%| 60% 80%
Gradode proteccion ambiental en
2E el tratamientoderesiduosy
eliminacién de RSU 80% 80%| 40%| 60%| 40% 80%
3|Tasadereciclaje en el municipio 80%| 40%| 40%| 40% 40% 80% 40%
- Calidad delas 3R: reducir, reutilizar
yreciclar 40% 60%| 40%| 40%| 40% 40% 40%
4U Inclusion del usuario 60% 60%| 40% 40%
4P nclusidndeprovesdares 60%| 60%| 80%| 60% 80%| 40% 60%|  40%
5F Sostenibilidad financiera 60%| 80%| 60% 80%| 40% 40% 40%
Adecuacion del marco nacional de
oN gestion sostenible de los residuos 60%| 80%| 60% 40% 40% 80%
6L Coherenciainstitucional local 60% 80%| 40% 60% 80% 40%

Fuente: Aplicacion de los indicadores de Referencia ISWM Wasteaware, para un pais Centroamericano: evaluacion de la

gestién de residuos solidos municipales en Honduras

Puntuacion General (%) de la Evaluacidn de indicadores de referencia ISWM desempeiio del
RSU de 13 municipios de Honduras
Adaptacion del Wasteaware al contexto de un pais latinoamericano.

San Sebastian, Lempira I 20

Villa de San Antonio, Comayagua 30.84
San Jerénimo, Comayagua 65.8
Ojos de Agua, Comayagua 20
Marcala, La Paz 52.46
Jesus de Otoro, Intibuca 49.14
La Paz, La Paz 54.16

La Esperanza, Intibucd I  69.16
Olanchito, Yoro I  53.32
Roatan, Islas de la Bahia I  65.82
Puerto Cortés, Cortés I 77.48
Comayagua, Comayagua I  60.98
Distrito Central, FM I 72.46

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Gréfica 75. Puntuacién General (%) de la Evaluacién de indicadores de referencia ISWM del RSU de
Honduras

5.3 Propuesta de Modelo de GIRS SIENTE Social-Institucional-Econémico-

Normativo-Técnico Ambiental (Enviromental)

La propuesta de Modelo de Gestion de Residuos Sélidos para municipios de
Honduras, ha sido elaborado a partir de la informacion y analisis de las encuestas
aplicadas los técnicos municipales y la referencia del Modelo ISWM que integra
factores como la elementos del sistema, la gobernanza y la sostenibilidad, por lo
tanto, la propuesta de Modelo incorpora factores institucionales, normativos
econdmicos, técnicos, ambientales y sociales, asimismo la capacidad de
funcionamiento y desarrollo de cada municipio. Este modelo permitira en cierta
medida desarrollar acciones encaminadas a la sostenibilidad financiera, la
proteccion del medio ambiente y la participacion comunitaria, como pilares

fundamentales, por ende, la actividad sera mas ordenada y eficiente.

Un modelo de gestion de residuos solidos se debe centrar principalmente en cinco
(5) etapas primordiales que inician desde el diagnéstico, planificacion, ejecucion,
control, monitoreo y evaluaciones de manera constante, que permita identificar la
debilidades del modelo de GIRS, procurando la toma de decisiones oportunas e
inmediatas para los gobiernos locales, valorando los aspectos de ordenamiento
territorial, gestidon ambiental, participacion social activa, las actividades productivas
0 economia, y la implementacion del marco legal del territorio, logrando con ello
minimizar o reducir los impactos negativos por una inadecuada funcionalidad del

sistema de gestion de los residuos solidos urbanos.

En términos generales, para un buena gestién y administracion del territorio en la
gestion de los residuos solidos, la implementacion de la zonificacion o sectorizacidon
geografica es fundamental, ya que nos permite conocer detalladamente las
interrelaciones sociales, actividades socioeconomicas, el medio natural de ese
sector, ademas de la capacidad logistica del gobierno local o entidad prestadoras
del servicio publico, con el fin de establecer una planificacion y ejecucion mas

efectiva del territorio.
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Para definir la propuesta se tom6é como base el modelo basico o las etapas
elementales como recoleccion, transporte y la disposicién final, estas a su vez se
complementan con acciones concretas e innovadoras para la gestion de los

residuos soélidos.

Ademas, podemos mencionar de manera general que un modelo de gestion de
residuos solidos urbanos, debe tomar en cuenta las tecnologias disponibles y las
buenas practicas ambientales, ya que cada uno de ellos incide de manera
permanente y directa para un buen funcionamiento, no obstante, el modelo de
GIRSU dependera de la capacidad de funcionamiento y desempefio de cada
municipio y para ello se definen dos modelos operativos que seran incorporados en
las zonas de categorizacion del modelo mancomunado, donde les permitira la
identificacion y la aplicacidon de las etapas de gestion de residuos sélidos, como por
ejemplo la separacion en la fuente, recuperacion y reciclaje, recoleccién vy
transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final, entre otras, ademas de la
integracion de indicadores de GIRSU, qu pemitan evaluar su desempefio durante

su implementacion en cada uno de los municipios.

Como parte del desarrollo de los municipios, es conveniente gestionar la formacion
de asociaciones municipales ya que son fundamentales para la mejora en la gestion
y la prestacion de los servicios basicos municipales, el modelo considera como
prioridad la innovacion constante, pero bajo un enfoque de asociacion de
municipios, sean estos a través de mancomunidades o empresas publicas
municipales, y segun el nivel de interés se integra la empresa privada como una
relacion publico con administracién descentralizada, publico-privado o privado,
tomando en consideracion su adaptabilidad a las condiciones de las distintas

realidades de cada localidad o municipio
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De manera general, el modelo generado para los municipios de Honduras, analiza
ademas de la etapas basicas, la manera en la que funcionan, por ejemplo, definimos
acciones desde la generacion de residuos solidos en la fuente implementando
acciones de educacion y sensibilizacion ambiental hasta la iniciativa de la
separacion de estos, y su recoleccion de manera separada en lo posible, tomando
como actores principales las organizaciones comunitarias quienes son los posibles
gestores de estos residuos, no obstante, se deben establecer alianzas con los
gobiernos locales, con el fin de lograr una gestiéon adecuada y valorizacién de los

residuos solidos.

Inicialmente nos enfocamos en la oportunidad de la asociacién de municipios, esto
con el objetivo de prestar servicios publicos necesarios para la localidad, la
necesidad de atender las demandas sociales de los habitantes, asistencia técnica
municipal y gestidon descentralizada de recursos financieros, son algunos de los
aspectos de interés para el funcionamiento de una asociacion de municipios llamada

Mancomunidad o Asociacion mediante una Empresa publica municipal.

En la Ley de Municipalidades de Honduras Decreto 134-90 reza en su “Articulo 20.
Los Municipios, con el voto afirmativo de los dos tercios de los miembros de la
Corporacion Municipal, podran asociarse bajo cualquier forma entre si o con otras
entidades nacionales o extranjeras, para el mejor cumplimiento de sus objetivos y
atribuciones. Cada asociacion emitira su Reglamento y normas para su
funcionamiento. Cuando se trate de asociaciones permanentes, su ingreso,

permanencia y retiro seran voluntarios.”

Segun la (SEFIN, 2023) actualmente en Honduras existen aproximadamente 46
mancomunidades, las que se dedican a la gestion del territorio desde diferentes
enfoques, no obstante, la gestidn de los residuos solidos ha sido un tema que hasta
los ultimos 10 afios ha despertado interés en algunas mancomunidades y, por quée

no en los municipios.

En consecuencia se han identificado otras modalidades como: asociaciones publico
privadas, publicas con la descentralizacion administrativa o definitivamente privada,
y de acuerdo a la experiencia exitosa que existe en Europa y Asia, América Latina
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empezo a interesarse en esta modalidad para la suministro de infraestructura y
prestacion de servicios publicos de manera integral, lo que ha permitido que la
incorporacion del sector privado a la innovacién de modelos financieros han
permitido la generacion de resultados positivos (BID, 2011). Segun las (OCDE,
2018) define las asociaciones publico-privadas, como acuerdos contractuales a
largo plazo entre el gobierno y el sector privado donde este ultimo, es el responsable
de financiar y prestar el servicio requerido usando un activo de capital y

compartiendo los riesgos asociados.

En consecuencia, la administracién publica descentralizada de las municipalidades
en Honduras es una de las opciones que debe ser ampliamente impulsada para
mejorar la gestion de los territorios locales, en este sentido la Ley de

Descentralizacion Decreto 85-2016 establece lo siguiente:

En su articulo 5.- define como uno de los objetivos inciso 3) “Mejorar los resultados
de la gestidén publica a nivel nacional y municipal, mediante un ejercicio eficaz y
eficiente de las competencias y de la prestacion de los servicios publicos, que se
traduzca en un aumento sostenible de la cobertura, calidad y pertinencia de los

mismos, acordes con la demanda y preferencias de la poblacion”; vy,

En el articulo 8.- SECTORES PRIORITARIOS ... 4) Infraestructura social y
productiva basica, con énfasis en: construccion y mejoramiento de centros
educativos y de salud, infraestructura deportiva, recreacional y cultural,
mantenimiento de la red vial secundaria y terciaria, sistemas de agua potable y
saneamiento basico, electrificacion rural, sistemas de riego, centros de

informacion y centros de acopio;

En el ARTICULO 29.- CONVENIO CON ORGANISMOS PRIVADOS. - Las
municipalidades, en coordinacidn con los organismos descentralizadores y previa
consulta con las organizaciones comunitarias, en el ejercicio de sus facultades,
pueden celebrar convenios y contratos con organismos de derecho privado para
que las auxilien en el cumplimiento de las competencias, funciones y servicios que

le sean transferidas al amparo de la presente Ley;
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Y finalmente en su Articulo 30.- DERECHO PREFERENTE DE LOS MUNICIPIOS. .-
Cuando en el nivel central se proponga la celebracién de una alianza publico-
privada, concesionamiento, delegacion de sistemas, servicios, bienes nuevos o
usados, previamente debe notificarlo con la debida anticipacion a los municipios,
particularmente a aquellos en donde se encuentre el bien o donde haya de prestarse
el servicio, con el propdsito que puedan optar preferentemente, por si o
conjuntamente con otros, a la adquisicion del sistema, bien u operacion de la

prestacion del servicio.

Un modelo de gestion de residuos soélidos urbanos debe enfocarse en aspectos
normativos, técnico-operativos, financiero-econbmico y social-ambiental,
(OPS/OMS Honduras, 2014)

Por lo tanto, podemos manifestar que las asociaciones municipales son
fundamentales para la mejora en la gestion y la prestacion de los servicios basicos
municipales. El analisis de varios modelos en la gestion de los residuos sdlidos en
varios paises a nivel mundial, nos permite generar un modelo GIRS que considere
como prioridad la innovacion constante, pero bajo un enfoque de asociacién de
municipios, sean estos a través de mancomunidades o empresas publicas
municipales, y segun el nivel de interés se integra la empresa privada mediante una
relacion publico con administracion descentralizada, publico-privado o privado,
tomando en consideracion su adaptabilidad a las condiciones de las distintas

realidades de cada localidad o municipio.

Entendemos que es un desafio para paises en crecimiento econdmico, no obstante,
el compromiso, constancia, voluntad politica y la gestion financiera, se deben ir
incorporando de manera gradual al modelo GIRS propuesto segun sea el interés de
estos. Es importante, la incorporacién del sector privado como socio estratégico del
sector publico, tomando en cuenta la vasta experiencia y conocimiento que estos
tienen en relacion a la gestion de residuos soélidos, por ende, el principal objetivo es
que, la asociacion permita invertir a largo plazo desde su establecimiento hasta la

operacion y mantenimiento del sistema.
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En resumen, el modelo propuesto para la gestion de residuos solidos, se basa en
ocho (8) principios basicos Eficiencia, Eficacia, Innovacién, Sostenibilidad,
Solidaridad, Inclusivo, Participacion ciudadana y Gobernanza; adicionalmente se
debe valorar la capacidad organizacional y la voluntad politica que nos permitira
definir la mejor opcion de funcionamiento o la que mejor se adapta segun su
desempeno financiero municipal, siendo estas las asociaciones publico-privadas,
publicas con descentralizacién administrativa o definitivamente privada bajo

procesos de tercerizacion o concesionamiento de servicios.

Por ende, la sostenibilidad se debe considerar como el establecimiento de "los
costos de explotacién que deber ser derivados del funcionamiento normal del
sistema GIRS de las instalaciones y debe ser asumida por una correcta gestion del
plan establecido. En este sentido, la repercusion econdomica de los costos recae
sobre las municipalidades, que posteriormente seran los encargados de trasladarlo
a los vecinos mediante la oportuna tasa, que se establecen en funcion de un canon
unico para la nacién/asociacion que se fijara anualmente dependiendo de la
tonelada tratada a este efecto y tras el establecimiento del canon en
Lempiras/toneladas, cada municipio realizara un aporte econémico en funcion de su

produccion.

Ademas de tomar como uno de los objetivos el lograr un sistema sostenible donde
se debe incorporar los residuos, como un recurso, promoviendo procesos de
reutilizacion, reciclaje y aprovechamiento, y para ello, se debe promocionar como
estrategia la recoleccion diferenciada segun la zona definida o municipio de acuerdo
con sus capacidades y la generacion de recursos economico, con el fin de lograr

una economia de escala.

En resumen, nuestro modelo sera identificado de la siguiente manera: Modelo GIRS
SIENTE, este integra los cuatro (4) aspectos basicos y ocho (8) Principios para su
optimo funcionamiento. El objetivo de este modelo es sensibilizar a la poblacién a
través de la incorporacion de cada uno de los aspectos, su hombre se deriva de una
combinacion de letras iniciales de las palabras Social-Institucional-Econdmico-

Normativo-Técnico Ambiental (Enviromental), estableciendo una interrelacion entre
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si, y busca lograr un grado de sensibilizacion, emocion y accion en los actores clave

del manejo adecuado de la GIRS.
La palabra SIENTE considera los aspectos basicos de la GIRS, a continuacion de

detalla:
Normativo
Técnico
Social Social-Institucional-Econémico-Normativo-
Ambiental Técnico Ambiental (Enviromental)

En la figura 15, se muestra la integracion del Modelo GIRS SIENTE, con cada

principio que incorpora para su funcionamiento.
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SIENTE: Social-Institucional-Econdmico
Normativo-Técnico Ambiental (Enviromental)

Figura 15. Modelo GIRS SIENTE

Fuente: Elaboracién propia
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En cuanto a los aspectos, se valora lo siguiente:

a. Institucional-Normativo: este se centra en la participacion de la

institucionalidad del Estado, y la implementacién de la normativa existente, y
la generacion de normativa en cada uno de los términos municipales.

b. Econdmico-Financiero: se basa en la gestidon del recurso disponible para

lograr la sostenibilidad financiera del modelo, mediante la generacion de
herramientas de planificacion y gestion, que permitan establecer las tasas
adecuadas de manera solidaria e inclusiva para la poblacion.

c. Técnico-Operativo: establece los lineamientos de funcionamiento operativo

del sistema, este lo clasificamos por zonas de desempefo municipal, que
permita desarrollar una operatividad eficiente y eficaz en cada termino
municipal.

d. Social-Ambiental: su objetivo principal es reducir el impacto ambiental a

través de procesos de sensibilizacion y educacién ambiental, propiciando
procesos de formacion formal e informal, ademas de incorporar asistencia
técnica para la generacion de emprendimientos comunitarias en la

recuperacion y valorizacion de los residuos sélidos.

Los principios identificados para el Modelo GIRS SIENTE, se describen bajo a

siguiente accion:

a. Eficiencia: prestacion del servicio de forma eficiente, dando resultados de
caracter inmediato, sin desperdicio de los recursos disponibles y la
consolidacion de responsabilidades.

b. Eficacia: capacidad de lograr lo propuesto en el tiempo indicado, sin
descuidar la eficiencia en el sistema de gestion de los residuos sélidos.

c. Innovacion: mediante la actualizacién de soluciones tecnologicas desde la
implementacion de estrategias competitivas en cada etapa de la GIRS para
lograr un impacto positivo a nivel local.

d. Sostenibilidad: desde un enfoque financiero, técnica, institucional, ambiental

y social, logrando un proceso sostenible en el tiempo.
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e. Solidaridad: lograr la unidad como un valor social para actuar ante un
problema en pro de un bien comun.

f. Inclusivo: incorporar a la poblacion que no ha logrado tener acceso al servicio
de recoleccion de residuos.

g. Participacion ciudadana: la participacion de la poblacion en las actividades

de tomas decisiones, planificacion, ejecucion y prestacién de servicio como
veedores del proceso.

h. Gobernanza: contar con espacios que permita generar las reglamentacion,
politicas y regulaciones necesarias bajo un enfoque de transparencia y

participacion local.

Este modelo debe centrarse en brindar un servicio eficiente al usuario,
contemplando un sistema personalizado e innovador, con un alto nivel de calidad
en el diseno para satisfacer las necesidades de cada municipio en particular, y de

esta manera reducir la huella ambiental que genera.

Para lograr la operatividad del Modelo GIRS SIENTE, se genera un esquema donde
se detalla su optimo funcionamiento en la gestion de los residuos solidos, esta
propuesta se define bajo procesos de la aplicacion inicial de criterios y/o indicadores
de evaluacién a los municipios que formaran parte de la asociacién, segun los
resultados obtenidos estos se ubicaran en zonas operativas, no obstante, este
proceso de aplicacion de criterios y/o indicadores debera realizarse de caracter
anual a los municipios de la asociacion, para evaluar si estos han mejorado su

gestion o requieren mas apoyo.

El esquema operativo del Modelo GIRS SIENTE, en términos Legales e
Institucionales se representa por las maximas autoridades de las municipalidades
identificadas como las Corporaciones Municipales, representada por una Junta
Directiva con asesoria legal permanente y participacion ciudadana como

representacion de la sociedad civil.

En el aspecto técnico operativo, integra una Gerencia Intermunicipal de la GIRS,

esta gerencia es la maxima autoridad técnica del sistema como tal, esta se
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subdivide en tres (3) areas, identificadas como Direccién Administrativa, Direccién
Técnica y Direccion Socioambiental, cada direccion tiene responsabilidades
especificas que seran regidas bajo la coordinacion de la gerencia intermunicipal, se

detallan a continuacion:

a. Direccion Administrativa: Esta direccién, es la responsable de la planificacion,
gestion y ejecucion financiera de la operatividad del sistema, desarrollara
actividades desde la elaboracién de los analisis financieros, definicion de
tarifas, identificacién de fuentes de ingresos, entre otras actividades de su area
de intervencion.

b. Direccién Técnica: En esta direccién, se consideran todos los aspectos
técnicos operativos del sistema, desde la recoleccion y transporte hasta la
disposicién final de los residuos.

Para su operatividad eficiente, se implementan tres (3) zonas operativas,
donde cada una tendra como responsable un coordinador técnico, quien debe
ejecutar las acciones operativas, buscando la mejora de los municipios, para
lograr que estos puedan escalar a una zona superior, por lo tanto, estos
tendran una asistencia técnica personalizada de acuerdo a los resultados
obtenidos de la aplicacién inicial de los criterios y/o indicadores.

En cuanto, a los centros de gestion y sitios de disposicidn final, se dividiran en
dos coordinaciones, estaran organizados de la siguiente manera:

e Coordinacién de Plantas de recuperacién y o separacion de los
residuos solidos se contara con jefes y cuadrillas por sitios definidos,
en esta area se implementaran tratamientos y recuperacion de
residuos, con el objetivo de lograr la generacion de ingresos
economicos, sean propios de la asociacion a través de organizacion
de empresas comunitarias en coordinacion con la Direccion
Socioambiental.

e Coordinacion de sitios de disposicion final o Relleno Sanitario, se
contara con jefes y cuadrillas por sitios definidos.

Se estima, que los sitios para el establecimiento de los Centros de Gestion y

Disposicion final de los residuos solidos seran evaluados y analizados para
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su ubicacién en las areas territoriales de los municipios asociados, lo que se
pretende es la ubicaciéon de la menor cantidad de sitios para reducir el
impacto ambiental generado por la alteracion del entorno ambiental donde se
ubican.

c. Direccidon Socioambiental: En cuanto a la direccidon socio-ambiental, esta se
centrara basicamente en la implementacion de estrategias de comunicacion,
educacion y sensibilizacién ambiental, mediante la incorporacion de la poblacién
de cada municipio, fomentar la creacion y organizacion de empresas
comunitarias para la recuperacion y valorizacidon de los residuos solidos,
fermentando el crecimiento econdmico de la comunidad y poder incorporarnos al

mercado laborar de manera formal.

Este modelo operativo se divide en tres (3) zonas, estas se evaluan segun su

capacidad, descritas a continuacion:

a. Zona 1: Alta Capacidad en la GIRS
b. Zona 2: Media capacidad en la GIRS
c. Zona 3: Baja capacidad en la GIRS

189
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En la figura 16, se muestra la propuesta operativa del Modelo GIRS SIENTE:
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-
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i omi - Aspecto técnico-operativo | | Aspecto social
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Figura 16. Organigrama Operativo del Modelo GIRS SIENTE

[T Aspecto Institucionales legales || Aspecto fi

Los municipios seran evaluados con los Criterios y/o indicadores definidos para este
modelo, cada zona considera la implementaciéon o no de las etapas basicas de la
gestion de los residuos sélidos, por ejemplo los municipios ubicados en la Zona 1
implementan, ademas de las etapas basicas, acciones con mejores tecnologias y
buenas practicas ambientales segun las posibilidades de funcionamiento y
desempefo de cada gobierno local, que permitan el aprovechamiento éptimo y la
valorizacion de los residuos sdlidos, y que brinden un tratamiento orientado a la
gestion de los residuos organicos y segun considere deberan implementar mejoras
al sistema de manera gradual; los municipios ubicados en Zona 2 implementan
acciones basicas en la gestion de los residuos sélidos como el desarrollo de las
etapas basicas y una mejora inferior a los municipios de la zona 1; y los municipios

de la Zona 3 considerados como bajo desempefio, deberan iniciar con el
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ordenamiento de las etapas basicas, estos municipios desarrollan poco o nada en
el SGIRS de su territorio.

Este modelo, busca la mejora continua y gradual de los municipios asociados, para
ello se definen evaluaciones iniciales al momento de su incorporacion y
evaluaciones anuales con el fin de medir su avance en la mejora de la gestion, lo
que permitira que el municipio pueda escalar a una zona mayor de desempefio del
Sistema Gestion Integral de los Residuos Sélidos (SGIRS), siempre y cuando este
logre mejorar su resultado en la evaluacion, en su defecto el sistema de evaluacion

generara las recomendaciones de mejora para ser implementadas por el municipio.

Consecuentemente, la gerencia técnica con los coordinadores técnicos de cada
zona seran los encargados de evaluar el momento oportuno, para la aplicacion de
los criterios y/o indicadores de evaluacion a los municipios, donde los resultados
determinaran si este subira de manera gradual a la siguiente zona del Modelo GIRS

SIENTE o requiere mas asistencia para mejorar su gestion.

Ademas, la implementacion del Modelo GIRS SIENTE permitira, desarrollar
acciones orientada a la incorporacion de la economia de escala y de manera gradual
incorporar la economia circular a través del establecimiento de estaciones de
recuperacion, separacion de residuos, valorizacion, comercializacion de estos y por
ultimo, lograr una disposicion final adecuada a través de tecnologias como la
incineracion, uso de rellenos sanitarios con celdas para para residuos comunes o
domeésticos y celdas desechos peligrosos, es importate, detallar que los areas para
la instalacion de los sitios de tratamiento y disposicion final se gestionaran de
manera mancomunada, seleccionando el sitio que cumpla con los requerimientos
necesarios, este puede ser en cualquiera de los municipios de la zona de influencia

de los gobiernos locales asociados.

En definitiva, la propuesta del modelo de GIRS SIENTE, tiene como fin buscar la
mejora en la reduccion de los problemas de contaminacion ambiental y salud por
las malas practicas, por lo tanto, las acciones deben ir encaminadas a un buen

sistema GIRS eficaz y eficiente.
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5.3.1 Criterios y/o indicadores de Evaluacion del Modelo GIRS SIENTE

Los criterios y/o indicadores de evaluacion para un modelo son determinantes, ya
que nos permiten identificar el nivel desempefo de los municipios en la gestion de
los residuos sdlidos, tomando en cuenta la propuesta del Modelo GIRS SIENTE, se
considerd relevante la generacion criterios y/o indicadores de evaluacidon propios
para el modelo, que permitan inicialmente tener un diagnostico de los municipios
que se asociaran y que también estos puedan ser evaluados con los mismos
criterios de manera anual, con el fin de analizar si han presentado mejora o se han
estancado en la gestion de los residuos solidos, para ello, cada zona contara con
un coordinador técnico, que sera el responsables de la asistencia técnica necesaria
para el control y operacion del sistema y quien evaluara de manera constante su

desempeinio.

Para la evaluacion del “Modelo GIRS SIENTE”, se han definido veinticinco (25)
criterios y/o indicadores, que permiten valorar el desempefio de los municipios en la
gestion de los residuos sélidos, su aplicacion toman como base la evaluacion inicial
para ingresar a la asociacion, midiendo de caracter anual su avance, bajo una
analisis de desempenio identificando mejoras o retraso en la gestion de los residuos
sélidos, y posteriormente definir los pasos a seguir de acuerdo a los resultados
obtenidos, estos criterios y/o indicadores definidos se basan bajo los aspectos
contemplados para el disefio del Modelo GIRS SIENTE (Institucional-Normativo,
Econdmico -Financiero, Técnico-Operativo y Social-Ambiental), por lo tanto, esta
evaluacion nos permite medir y facilita datos cualitativos y cuantitativos del
municipio, no obstante, es conveniente tener claro que, este esquema operativo, no
es de obligatorio cumplimiento, si el gobierno local obtiene una calificacion superior
y la capacidad del municipio no lo permite, no se exige que se cumpla de manera
inmediata lo requerido en la zona tal como esta definido, si no que su
implementacion debe realizarse de manera gradual segun la capacidad y

desempeinio.

En resumen, cada criterio/y/o indicador nos permitira comparar valores de una

variable determinada, para medir el nivel de desempefo de los municipios en la
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gestion de los residuos solidos, nos facilitara el analisis de datos para definir

medidas cualitativas o cuantitativas que se deben tomar en cuenta para un buen

funcionamiento del sistema, para ello se identifican veinticinco criterios y/o

indicadores clasificados en cuatro (4) aspectos, detallados a continuacion:

a) Aspecto Institucional-Normativo: este se refiere a la institucionalidad

existente en el pais y el conjunto de leyes, normativas, decretos, reglamento,

entre otros, ademas toma en cuenta la planificacién que rigen el accionar de

las instituciones de la sociedad de un pais. En este aparatado identificamos

cuatro (4) criterios y/o indicadores:

Nivel de desarrollo municipal (Categorizacion Municipal SGJD-
2020): este criterio nos indica a capacidad y/o desempefio de cada
municipalidad relacionados con la autonomia municipal, Ingreso per
capita, Esfuerzo en ahorro, logros en inversion.

Cuenta con normativa que respalde y garantice la GIRSM: el
criterio y/o indicador, se centra en identificar la existencia de normativa
en el término municipal, ordenanzas, reglamentos, etc.

Dependencia municipal u otra organizacion que maneja la GIRS
en su municipio: orientad principalmente a identificar si el municipio
en proceso de evaluacion cuenta con una dependencia propia para la
GIRS, al que se encargara directamente del manejo integral de los
residuos solidos urbanos, tomando en cuenta cada una de las
estrategias requeridas para su optimo funcionamiento en cada una de
las etapas.

Existe participacion GIRS: este mide el interés y participacion de la
poblacién y las entidades publicas y privadas en la GIRS, dentro del

término municipal.

b) Aspecto Econdmico-financiero: este busca la factibilidad de funcionamiento

del sistema GIRS como tal, nos permite conocer la solvencia y rentabilidad

de un proyecto, ademas de permitir definir tasas por la prestacién de los
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servicios publicos. En este aparatado identificamos cinco (5) criterios y/o

indicadores:

V. Presupuesto GIRS anual: se define como el documento que nos
establece los gastos e ingresos de una municipalidad en el término de
un afo, por lo tanto, permite planificar los recursos disponibles y
adecuarlos a las actividades administrativas y operativas, este
presupuesto se establece exclusivamente para la prestacion del
servicio publico municipal definido en la GIRS.

VI. Subsidia el costo del servicio GIRS: identifica el nivel de subsidio
por la GIRS en el municipio, entre mayor es la tasa o tarifa subsidiada
en el municipio, tendra una evaluacion mas baja en puntos.

VII.  Tarifa del servicio GIRS incluye las etapas GIRS: en este criterio se
requiere conocer que incluye la tarifa del servicio publico,
considerando que entre mas etapas de la GIRS contenga, mayor sera
su calificacidn, ya que permite la recuperacion de los costos por la
prestacion del servicio.

VIIl.  Medio de cobro de la tarifa: este criterio estad relacionado al
mecanismo de cobro de la tarifa, considerando que la mayor parte del
pais realiza el cobro mediante la factura de Bienes inmuebles lo que
esta directamente con el indice de morosidad en la mayoria de los
municipios.

IX. indice de Morosidad de la SGIRS: este indicador nos muestra el
incumplimiento en el pago de la tasa por la prestacidon del servicio,
determinado por la division entre el costo del servicio prestado y el

valor pagado por el usuario.

c) Aspecto Técnico-operativo: se consideran el conjunto de acciones técnicas y
operativas para funcionamiento y operatividad el SGIRS, contempla la
disponibilidad de personal capacitado, la logistica y la planificacién

necesaria. Este aspecto incluye:
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XL

XIl.

XII.

XIV.

XV.

Dispone de Plan director para el Manejo de los residuos soélidos
municipales: es el instrumento de planificacion que dicta la pautas o
lineamientos para la mejora continua y participativa de la gestioén de
los residuos solidos urbanos de un municipio, por ende, el conocer la
disponibilidad de este documento, nos brinda una calificaciéon en
términos de planificacion.

Dispone de un Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos
(ECRS): bajo el mismo esquema del criterio anterior, la disponibilidad
del Estudio nos permite determinar la proyeccion en la generacion per
capita del término municipal, y forma parte importante de la medicion
de la GIRS.

Etapas que implementa en el SGIRS: se requiere identificar cuales,
y cuantas etapas GIRS implementa el municipio, desde la recoleccion
y transporte hasta la disposicion final, el desarrollo de mas etapas
permite dar una valoracidon mayor segun la calificacién del criterio.
Generacion per capita de RS (kg/hab/dia): este criterio nos permite
conocer la cantidad de residuos generados en el término municipal y
forma parte del ECRS, no obstante, el no contar con este dato, nos da
una calificacion de cero, y como referencia se toma en consideracion
el dato oficial del pais.

Frecuencias de recoleccién y transporte de residuos: se considera
que este indicador, valora las frecuencias de recoleccion de los
residuos, esta se refleja en el retiro de los residuos y va relacionado
con el nivel de descomposicion de estos, ya que entre mas
distanciadas son las frecuencias, mayor presencia de problemas por
la mala gestion se identificaran en las zonas urbanas. Por lo tanto,
entre mayor es la frecuencia de recoleccion, mayor es la calificacion
obtenida.

Porcentaje (%) de toneladas recolectadas por dia: este valor se
vincula con los criterios anteriores, calculada la generacion per capita

se proyecta la generacion en toneladas y por ende las frecuencias de
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recoleccidon son determinantes para cumplir con la totalidad de
recoleccion, en este sentido, entre menos toneladas recolecten,
menor sera la calificacién obtenida.

XVI. Tipos de tratamientos disponibles: contar con algun tipo de
tratamiento, permite medir el nivel de gestion de los residuos en el
término municipal, por ende, si se cuenta con actividades como
Compostaje, incineracion entre otros, se valorara con una calificacion
alta.

XVIl. Cantidad de empresas dedicadas a la recuperacion de material
valorizable de RS: el impacto positivo que genera este tipo de
empresa es determinante para el desempefio ambiental y econémico
del municipio, por lo tanto, el recuperar material valorizable forma
parte importante en la GIRS, entre mayor cantidad de empresas
existan en el municipio, mayor sera la calificacion.

XVIIl. Cantidad de Ton de RS Valorizables recuperados en %: estamos
bajo el mismo esquema del criterio anterior, entre mayor sea la
cantidad en toneladas de los residuos solidos valorizables mayor sera
su calificacion, ya que reducimos el impacto ambiental, al realizar
acciones de recuperacion y darle una utilidad al residuo.

XIX.  Sitio de disposicion final: este criterio se centra en la disposicion
final de los residuos, comunmente en el pais se disponen de diferentes
maneras estas son adecuadas y en su mayoria inadecuadas, por lo
tanto, los municipios que cuentan con sitios de disposicién final
adecuados obtendran una mayor calificacion en comparacion a los

municipios que disponen sus residuos en sitios no autorizados.

d) Aspecto Social-Ambiental: esta relacionado directamente a la gestion social
y ambiental del SGIRS, donde se busca comunicar, educar y sensibilizar a la
poblacién del término municipal, con el fin de logra el manejo adecuado de
los residuos solidos y reducir el impacto ambiental negativo ocasionado por

su mala gestién, fomentar la creacion de emprendimiento comunitarios y

196



finalmente la gestion ambiental bajo el cumplimento de la normativa

ambiental vigente del pais, en este aspecto identificamos seis (6) criterios y/o

indicadores.

XX.

XXI.

XXII.

XXII.

XXIV.

Cuenta con Planes de Educacién y sensibilizacién ambiental en su
municipio: estos documentos estableen las estrategias que buscan educar
y sensibilizar a la sociedad, en este apartado, va dirigida a la buena gestién
de los residuos sdlidos, por lo tanto, contar con una herramienta de
planificaciéon permite tener una calificacién alta, el no contar su calificacion
es cero.

Implementa campainas de Comunicacion, Educacion, y Sensibilizacién
ambiental: este criterio se relaciona con el anterior, no obstante, se centra
en la implementacién, el municipio puede contar con campafas y
estratégicas bajo planes de educacion y sensibilizacion ambiental, pero si no
se implementan no se obtendran los resultados requeridos. Por lo tanto, la
implementacién de acciones de educaciéon y sensibilizacion ambiental
permita obtener una mayor calificacion.

Existe emprendimientos comunitarios en la GIRS: la gestion comunitaria
es importante, desde un enfoque de economia de escala, es decir, crecer de
manera gradual a nivel de empresa, con el fin de mejorar las condiciones
socioecondmicas mediante la generacion de empleo e ingresos, y la
disponibilidad del recurso facilita la creacion de las mismas, por lo tanto
medir este criterio, ademas de conocer la actividad en la gestion nos permite
medir el crecimiento socioecondmico de dicho municipio, en este sentido, la
existencia de emprendimientos brinda una calificacion que suma a | total de
la evaluacion del sistema como tal. Ademas nos indica las acciones en
términos de economia que debemos implementar.

Existe potencial empresarial para implementar modelos de economia
circular para la gestion de los residuos sélidos en el municipio: se
conoce que la economia circular es un modelo de produccién, que su fin es
reducir la perdida de recursos disponibles, por ende, conocer el potencial en
el municipio, favorece la gestién y reduce la pérdida de recursos, este criterio
nos permite valorar este potencial.

Usuario satisfecho con el SGRSM: el garantizar la satisfaccion por la

prestacion del SGIRS, actualmente es una demanda que va en crecimiento,
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y, por ende, la entidad responsable debe evaluar constantemente este
servicio, y si es requerido mejorar la gestiéon, segun la respuesta de los
usuarios en términos de frecuencia, atencion brindad y costo, para este
modelo conocer esta satisfaccién es necesario, ya que permite establecer
mejoras en el mismo.

XXV. El sitio de disposicion final de los residuos soélidos cuenta con la
Autorizacion Ambiental por parte de la SERNA: este criterio, va
directamente relacionado con la gestion ambiental del municipio, y se centra
basicamente en tener el permiso ambiental correspondiente para la

operacion del sitio de disposicion final de los residuos solidos.

Los criterios y/o indicadores definidos se basan bajo los aspectos contemplados
para el disefio del Modelo GIRS SIENTE (Institucional-Normativo, Econémico -

Financiero, Técnico-Operativo y Social-Ambiental), a continuacion, se detallan en la
Tabla 15. Criterios y/o Indicadores basicos para definicion de Modelos GIRS SIENTE

Aspecto No Criterio/Indicadores de evaluacién Puntaje
GIRS asignado
I Nivel de desarrollo municipal (Categorizacion 4
Municipal SGJD-2020)
Il Cuenta con normativa que respalde y garantice la 7
Institucional- GIRSM
Normativo Il | Dependencia municipal u otra organizacién que 4
maneja la GIRS en su municipio
IV | Existe participacion GIRS 5
Total, valoracion de aspecto 20
V Presupuesto GIRS anual 3
VI | Subsidia el costo del servicio GIRS 5
Econdémico- | VII | Tarifa del servicio GIRS incluye las etapas GIRS 6
Financiero VIl | Medio de cobro de la tarifa 6
Xl | indice de Morosidad de la SGIRS 5
Total, valoracion de aspecto 25
X Dispone de Plan director para el Manejo de los 2
residuos sélidos municipales
Xl | Dispone de un Estudio de Caracterizacion de 1
Residuos Sélidos
XIl | Etapas que implementa en el SGIRS 6
Xl | Generacién per capita de RS (kg/hab/dia) 3
Técnico- XIV | Frecuencias de recoleccion y transporte de residuos 6
Operativo XV | Porcentaje (%) de toneladas recolectadas por dia 5
XVI | Tipos de tratamientos disponibles 3
XVIl | Cantidad de empresas dedicadas a la recuperacion 3
de material valorizable de RS
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XVIII | Cantidad de Ton de RS Valorizables recuperados en 3
%
XIX | Sitio de disposicién final 3
Total, valoracion de aspecto 35
XX | Cuenta con Planes de Educacién y sensibilizacion 3
ambiental en su municipio
XXI | Implementa campafas de Comunicacion, 4
Educacion, y Sensibilizaciéon ambiental
XXII | Existe emprendimientos comunitarios en la GIRS 4
Social- XXIIl | Existe potencial empresarial para implementar 2
Ambiental modelos de economia circular para la gestion de los
residuos solidos en el municipio
XXIV | Usuario satisfecho con el SGRSM 5
XXV | El sitio de disposicién final de los residuos solidos 2
cuenta con la Autorizacion Ambiental por parte de la
SERNA
Total, valoracién de aspecto 20
Total, evaluacion de los Criterios/Indicadores SGIRS 100

Segun la evaluacion o calificacion obtenida se categoriza el municipio, por lo tanto,
para tener un analisis mas completo en la asignacion de la zona operativa
correspondiente, se presenta una tabla resumen de valoracion por cada aspecto,
asignandoles un puntaje segun su nivel de importancia, donde la sumatoria de cada
uno suman en total de 100 puntos, en este sentido, los municipios se categorizan

segun el puntaje obtenido, en la tabla 16, se detalla.

Tabla 16. Resumen de Evaluacion de Aspectos del Modelo GIRS SIENTE para municipios de Honduras
(ejemplo)

Aspectos GIRS Valor NOMBRE DE MUNICIPIOS
A B C D E F
ASPECTOS
INSTITUCIONALES-LEGALES 20 20 12 11 0 0 0
ASPECTO FINANCIERO -
ECONOMICO 25 25 14 7 0 0 0
ASPECTO TECNICO-
OPERATIVO 35 35 13 9 0 0 0
ASPECTO SOCIAL-
AMBIENTAL 20 20 3 3 0 0 0
TOTAL 100
ZONA
Zona1 | Zona2 | Zona3 | Zona3 | Zona3 | Zona3

En la tabla 16, se muestran una clasificacion mas detallada por categoria (Baja,
Media y Alta), esta se reclasifica en tres (3) rangos de valoracién, donde segun los
resultados obtenidos se emiten algunas observaciones o detalles que los identifican

para ubicarlos en las zonas correspondientes, ademas de ello se definen
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recomendaciones puntuales a implementar por la Gerencia Intermunicipal a través

de sus coordinadores técnicos.

Tabla 17. Categorizacion zonal de los municipios asociados al Modelo GIRS SIENTE

Observacion Recomendacion
No implementa ninguna Etapa

GIRS.

Subsidio econdémico del

servicio en su totalidad.

No cuenta con ninguna unidad

municipal para la GIRS.

No tiene herramientas de

planificaciéon y normativas.

Implementa dnicamente 1

Etapa GIRS (Recoleccion y 1. El municipio
transporte, sin  sitio de necesita una
disposicion final inadecuado). reestructuracio
Subsidio econdémico del n inmediata en
servicio en su totalidad. el SGIRSM.

No tienen una unidad municipal 2. Asistencia
definida para la GIRS. técnica y
No tiene herramientas de financiera
planificacién y normativas. inmediata y
Implementa al menos 2 (dos) permanente

Etapas GIRS (Recoleccion,
Transporte y varios sitios de
disposicion final definidos).

Subsidio econémico del
servicio en su totalidad.

No tienen una unidad municipal
definida para la GIRS.

No tiene herramientas de
planificacién y normativas.

1. Implementa al menos tres (3)

etapas GIRS (Educacion 1. El SGIRSM,

Ambiental parcial, Recoleccion
y transporte y un unico sitio de
dispersion final inadecuado).

Subsidio econdémico parcial del

Ingresar a

cumple con las
etapas basicas,
pero tiene una
disposicion final

Medio servicio. Zona 2 INADECUADA.
No tiene herramientas de Asistencia
planificacion y normativas técnica y
definidas. gestion
Al menos, la Unidad Municipal financiera
31-45 Ambiental se incorpora en la oportuna
Tercera GIRS.
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Implementa mas de tres (3)
etapas GIRS  (Educacion
Ambiental en la mayor parte del
area urbana, Recolecciéon y
transporte y un uUnico sitio de
disposicion final inadecuado).
Subsidio econémico parcial del
servicio.

Tiene herramientas de
planificacion 'y normativas
definidas y  parcialmente
implementadas.

Al menos, la Unidad Municipal
Ambiental se incorpora en la
GIRS.

Implementa mas de tres (3)
etapas GIRS (Educacion
Ambiental, Recoleccion vy
transporte en el area urbana y
un unico sitio de disposicion
final inadecuado).

Subsidio econémico parcial del
servicio.

Tiene herramientas de
planificacion y  normativas
definidas para su
implementacion.

La Unidad Municipal Ambiental
es responsable de la GIRS, con
participacion de dependencias
municipales.

Implementa las etapas GIRS
(Educacién Ambiental en el
area urbana, Recolecciéon y
transporte y un Unico sitio de
disposicion final adecuado).
Subsidio econdémico parcial del
servicio.

Tiene herramientas de
planificacion y normativas que
se implementan en el
municipio.

Cuenta con una dependencia
Municipal directamente para la
GIRS.

El SGRSM,
cumple con las
etapas basicas,
cuenta con una
disposicion final
adecuada mas
incidencia
social
ambiental, que
incluye
valorizacion de
los residuos
solidos
parcialmente.
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Implementa las etapas GIRS
(Educacién Ambiental en el
area urbana, Recoleccion y
transporte y un Unico sitio de
disposicion final adecuado).
Subsidio econdémico parcial del
servicio.

3.Tiene  herramientas  de
planificacién y normativas que
se implementan en el
municipio.

Se gestionan emprendimientos
comunitarios en valorizacion
de residuos.
Cuenta con una dependencia
Intermunicipal directamente
para la GIRS.

Implementa las etapas GIRS
(Educacién Ambiental en el
area urbana, Recolecciéon y
transporte y un Unico sitio de
disposicion final adecuado).
Subsidio econdémico parcial del
servicio.

Tiene herramientas de
planificacién y normativas que
se implementan en el
municipio.

Se gestionan emprendimientos
comunitarios en valorizacion
de residuos.

Cuenta con una dependencia
Intermunicipal directamente
para la GIRS.

Cuenta con Planta de
Recuperacion de residuos
soélidos.
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Asistencia
técnica, gestion
financiera,
incidencia
social y
ambiental, para
mejorar el
SGRSM, por lo
tanto, el

objetivo se ha
logrado, pero
no se debe
descuidar el
SIGRSM.

Este esquema operativo, si bien es cierto no es de obligatorio cumplimiento, si el

gobierno local obtiene una calificacion superior y la capacidad del municipio no lo
permite, como ejemplo, si el municipio obtiene una calificacion de 65 puntos
ubicandose en Zona media, no se exige que se cumpla de manera inmediata lo
requerido en la zona tal como esta definido, si no que su implementacion debe
realizarse de manera gradual segun la capacidad y desempefio del municipio, por
lo que, la propuesta de este modelo es participativo y su objetivo es mejorar las
condiciones de salud y reducir los impactos ambientales negativos en la localidad,

contando este modelo con acompafiamiento de la Gerencia Intermunicipal a través




de los coordinadores técnicos quienes evaluaran el avance de la implementacion
del modelo y esquema operativo, y concluir si determinado municipio esta listo para

escalar a la siguiente etapa de gestion.

5.3.2 Penalizaciones al Modelo de Gestion GIRS SIENTE

Los vertederos de Residuos Soélidos Urbanos no controlados tienen una
consecuencia medioambiental inmediata en su entorno, afectado tanto la salud de
la poblacion como el medio ambiente, identificado por la generacién de lixiviados y

gases de efecto invernadero principalmente.

El vertido incontrolado de los residuos sélidos impactan negativamente en la salud
y el medio ambiente, se conoce que desde la época contemporanea la practica del
vertido a cielo abierto se ha identificado como un método persistente para la
eliminacién de los residuos soélidos urbanos, ademas los sistemas de gestion de
residuos solidos ineficientes muestran que mas del 90% de los residuos se viertan
sin ningun control y en algunos casos sean quemados de manera incontrolada,
especialmente en paises en desarrollo, la descomposicion de los RSU en los sitios
incontrolados de vertidos a cielo abierto o crematorios municipales generan
contaminacién ambiental significativa, generando la existencia de lixiviados y gases

de efecto invernadero (Kumar Drall, J. et al, 2024).

En América Latina el nivel de contaminacion generados por el vertido de los
residuos solidos en los sitios de disposicion final en ALC, estan estrechamente
relacionados con las emisiones de contaminantes de efecto invernadero por el
manejo y disposicion final de los residuos sélidos, ocupan el tercer lugar en las
fuentes de emisiones antropogénicas de metano, lo que equivale aproximadamente
a un 11% del total de las emisiones globales (PNUMA, 2018).

En relacion a los lixiviados generados en los sitios de vertido de residuos, la
probabilidad de fuga de diferentes partes en el vertedero genera altos niveles de
contaminacion y afectacion al suelo y en muchas ocasiones al recurso hidrico
(Shuangke F., et al, 2024).
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El manejo inadecuado de los residuos solidos trae consigo una serie de
consecuencias que afectan la salud de la poblacién e impactan en el medio
ambiente, ademas la inexistencia de soluciones adecuadas y eficientes aumentan
los efectos negativos, principalmente por el vertido incontrolado de los residuos

solidos.

En los paises en vias de desarrollo la falta de presupuesto en la GIRS, la
inoperancia y la falta de compromiso provoca que el sistema de gestion de residuos
sélidos se desarrolle de manera ineficiente. Por ende, una mala gestion genera
impactos negativos para la poblacion, cada etapa del sistema GIRS es importante
para cada municipio, no obstante, los sitios de disposicién final inadecuados como
botaderos ilegales, crematorios a cielo abierto, sitios no autorizados, entre otros,

son de los principales problemas que enfrentan estos.

No obstante, para efectos de este apartado se considera que el elemento mas
impactante en un sistema GIRS es el No control desde el origen, recoleccion,
transporte y descarga o vertido de los residuos sdlidos, este ultimo siendo el mas
representativo y que tiene mayor afectacién para la salud de la poblacion y el medio
ambiente, por ende, se establece como parte del proceso de medicion y evaluacién
del desempefio de los municipios, centrandose en los resultados obtenidos, y a
partir de ello establecer procesos sancionatorios o de penalizacién, por la
inestabilidad en el control de los sitios de vertido incontrolado del os residuos

solidos.

Para mejorar la gestion de los residuos sdlidos a través de la implementacion del
“‘Modelo GIRS SIENTE”, requiere un alto nivel de responsabilidad y participacion
por parte de los gobiernos locales desde su evaluacion inicial hasta el cumplimiento
de cada una de sus actividades, que son adquiridas al momento de ingresar a la
asociacién, cada municipio al formar parte del modelo debe incorporar procesos de

mejora continua en la gestion de los residuos solidos de su término municipal.

En este sentido, se anexa una propuesta de penalizacion por la reduccién de las
actividades o simplemente por no hacer acciones de mejora a la gestion de residuos

desde su ultima evaluacion, esta propone un una Minoracién y/o Penalizacion del
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10% de la puntuacion obtenida en el modelo GIRS SIENTE, esto aplica si en el
diagndstico, seguimiento y obtencion de datos del municipio se identifican la
presencia de vertederos o botaderos incontrolados de los residuos solidos dentro

del término municipal correspondiente.

Por ejemplo, y como un caso sencillo, es que un determinado municipio inicia su
proceso de evaluacion para el ingreso al Modelo GIRS SIENTE, obteniendo una
calificacion de 81%, este municipio sera medido bajo la identificacion de vertederos
o botaderos incontrolados, este considerado como un impacto negativo, ya que
estos conlleva la ineficiencia en el desarrollo del resto de las acciones del sistema,
por ende, si un municipio se presentan multiples sitios de vertido de residuos sélidos
no autorizados tendra una afectacion en su desempefio, donde su penalizacion sera

bajar de categoria (primera, segunda y tercera) en la zona donde esta fue ubicada.

Por ejemplo, el municipio X, obtuvo una calificacion de 81% ubicandose en la
Categoria Segunda dentro de la Zona 1 o Alta; no obstante, al realizar una
evaluacion de seguimiento se ha identificado la presencia de vertidos incontrolados
de residuos sélidos, este es penalizado con una reducciéon o minoracién del de su
% en relacion a su valoracion anterior (81%-10%= 71%), teniendo como
consecuencia, que debera bajar de categoria en la misma zona, esto nos muestra
que después de que el municipio se ubicaba en un nivel alto, por su falta de
compromiso ha bajado su rendimiento y por ende, la estabilidad en el Modelo se ve

afectada generando un impacto en su eficiencia y funcionamiento.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de un proceso de penalizacién del
modelo GIRS

Tabla 18. Ejemplo de penalizacion municipal del modelo GIRS SIENTE

Municipio | Evaluacion 1 Evaluaciéon de seguimiento Resultados de la Evaluacion de
seguimiento
Valoracion Categoria Zona | Observaciones Penalizacion Nueva Categoria | Zona
Valoracion
X 85 Segunda | Alta | Cuenta con | Reduccién | 85%-10%= | Tercera | Alta
Relleno del 10% de
sanitario. su 75%
Se han | valoracién
identificado obtenida
mas de 10
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sitios ilegales
de vertido de
residuos
solidos

Resolucién:
El municipio X cuenta con una valoracion del 85% ubicando a este en la categoria segunda de la Zona 1
o Alta.

En su evaluacion de seguimiento se identificd que no han controlado los sitios de vertido ilegal de los
residuos solidos identificados en su territorio, al contrario, han aumentado en cantidad, por lo que su
capacidad o desempenfio se ve afectada en su eficiencia, y se penaliza reduciendo un 10%.

Aplicando la penalizacion, de la valoracion 85% restamos el 10%), quedando una valoracion final de 75%,
bajando al municipio de categoria de segunda a tercera, no obstante, se mantiene en la misma Zona 1 o
Alta.

5.3.3 Ejemplo de estudio de caso

Un estudio de caso se centra en una investigacion de un contexto. Segun (Lépez
Gonzalez, W.O., 2013), la investigacion que toma en cuenta la metodologia de
estudios de casos puede ser descriptivas, exploratorias, cuando se requiera
identificar y describir los distintos factores que tienen incidencia en determinado
fendmeno considerado para el estudio; explicativas y predictivas, cuando se busca
descubrir vinculos entre las variables y el fendmeno, y si esta examina las
condiciones limites de una teoria respectivamente.

En nuestro ejemplo, nos centraremos en la descripcion y exploracion de la gestion
de los residuos solidos en tres (3) municipios de Honduras, donde buscamos
identificar el problema y generar las soluciones requeridas para tal fin.

En Honduras la Gestion de los residuos solidos es un desafio que dia con dia
provoca problemas de salud a la poblacion e impacta al medio, para este caso
tomaremos en cuenta tres (3) municipios ubicados cercanos geograficamente,
cuentan como objetivo comun “Mejorar la Gestidn de los residuos solidos de su
municipio” y su interés en formar parte de la asociacién para la implementacion del
Modelo GIRS SIENTE.

Los municipios participantes para este estudio y su descripcion general se
muestran a continuacion:

Tabla 19. Municipios Participantes ejemplo Caso de Estudio aplicacion Modelo GIRS SIENTE

Departamento | Municipio Categoria Poblacion Area Km2
Municipal estimada*
Comayagua Comayagua A 176,219 834.2
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Villa de San B 26,930 341.2
Antonio
San Jerénimo C 23,942 227.0

Nota: *La poblacién estimada de los municipios es segun datos de proyeccién del Instituto Nacional

de estadisticas para el afo 2021.

Los municipios se muestran geograficamente en el siguiente Mapa:

E MAPA DE UBICACION DE LA
& REPUBLICA DE HONDURAS

Ubicacion de Tres (3) Municipios
Ejemplo Caso de Estudio

g Aplicacion Modelo GIRS SIENTE

~

N

LEYENDA
D América
D Honduras
I:l Departamento de Honduras
Munic_Ejemplo_Caso_Estudio
I:l Comayagua
[ villa de San Antonio

I san Jer nimo

Elaborado por:
Martha Mayes

BO0000
Area en Estudio

TOU00T

% | 2 Departamentos;5 Municipios
‘| Ejemplo Estudio de Caso

1:3,203,812

0 20 40 80 120 160
e Kilometers

Republica de Honduras; Area Territorial: 112,492 km2

BOTOTT SOT00T

Proyeccion: UTM Datum: WGS-84
Unidades: Metros
Fuente: © EfrainMaps
Geoportal ICF
Octubre, 2023

UNIVERSIDAD
DEGRANADA

Figura 17. Mapa de Ubicacion de la Republica de Honduras Ubicacion de cinco (5) municipio, ejemplo Caso de Estudio

Aplicacién de Modelo GIRS SIENTE

La aplicacion del Modelo GIRS SIENTE, contempla el desarrollo de una evaluacion

inicial de los municipios de los cuatro aspectos basicos de un sistema GIRS.

a) Institucional-Normativo
b) Econdmico-Financiero
c) Técnico-Operativo
d) Social-Ambiental

207




Para la recuperacion de datos se realizé la aplicacion de un cuestionario en linea
haciendo uso de la herramienta de Google Forms, este formulario cuenta con 25
criterios y/o preguntas, estos se enviaron a los municipios preseleccionados

previamente para efectos de validacién del modelo.

Seguidamente se procedio a la incorporacion de los valores de cada criterio a la
Libro de Calculo del software Excel, llamado “Evaluacion de Aspectos GIRS para la
incorporacion de los Municipios de Honduras al Modelo GIRS SIENTE”, EN LA
Figura 18, se puede observar, que el libro de Excel cuenta con cinco (5) hojas de

célculo, Hoja Resumen y una hoja de calculo por aspecto GIRS.

Evaluacion de Aspectos GIRS para la incorporacion de los Municipios de Honduras al Modelo GIRS SIENTE - E...

Archivo Inicio Insertar  Disposicién de pagina  Férmulas  Datos  Revisar Vista Ayuda  Acrobat & Compartir ~

H21 ¥, x v kK 1. EI SGRSM, cumple con las etapas basicas, cuenta con una disposicion final adecuada + incidencia social ambiental, incluye rizacion de los residt 6lide i 2. Asistencia técnica, ¥

d N
/" mooLo iRs )

- SIENTE

Res 0 Aspecto Aspecto Aspecto 4 5-A ® T 3
Lsto % Accesibilidad: es necesario investigar O -————+ %

Figura 18. Libro de Calculo Excel Evaluacion de Aspectos GIRS para la incorporacion de los Municipios de Honduras al
Modelo GIRS SIENTE

En las figuras siguientes se muestran las calificaciones obtenidas por aspectos
relacionados a la gestion de los residuos solidos, donde brinda la valoracion a los
municipios que participaran en la integracion del Modelo GIRS SIENTE, los
aspectos evaluados son los Institucional-Legal, Financiero-Econdmico, Técnico-

Operativo y Social-Ambiental.
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Tabla 20. Hoja de Cdlculo Excel Evaluacion de Aspectos GIRS Institucional-legal para la incorporacion de los Municipios de
Honduras al Modelo GIRS SIENTE

Nombres de Municipios/Ciudades

No de
Criterio

Criterio

Valor

Comayagua

Villa de
San
Antonio

San
Jerénimo

0

0

Observacion

ASPECTOS INSTITUCIONALES-LEGALES

20%

Nivel de desempeiio del
municipio

4

4

3

A: Desarrollados

B: en Desarrollo

C: En Crecimiento

4
3
2

D: Crecimiento Lento

Seleccion la
categoria
correspondiente
a su municipio

Cuenta con normativa que
respalde y garantice la
GIRSM

~

Reglamentos Municipales

Ordenanzas municipales

Plan de Arbitrio Municipal

No tiene

OoOININ| W

OIN[N|(O

OININ|O

OININ|O

ojo|o|o

o|Oo|0o|Oo

Si no tiene
ningun
instrumento
colocar
Unicamente
"0"

Dependencia municipal u
otra organizacion que
maneja la GIRS en su
municipio

Unidad Técnica de residuos
solidos

Unidad Municipal Ambiental

Unidad Técnica
Intermunicipal

i

Dependencia
desconcentrada

municipal

S

Junta Administradora de
agua

Otra

No tiene unidad responsable

Existe participacion GIRS

Participacion publica

Participacion privada

Participacion Mancomunada

No existe

ol |lw|hs~ || O|N W

TOTAL EVALUACION CRITERIOS

I-L

N
o

15

14

13
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Tabla 21. Hoja de Cdlculo Excel Evaluacion de Aspectos GIRS Financiero-econdmico para la incorporacion de los
Municipios de Honduras al Modelo GIRS SIENTE

Nombres de Municipios/Ciudades

No de
Criterio

Criterio

Valor

Comayagua

Villa de San
Antonio

San
Jerénimo

0

Observacion

ASPECTO

FINAN

CIERO -ECONOMICO

25%

Presupuesto GIRS anual

w

3

3

3

Si

No necesariamente

No

3

A

Subsidia el costo del
servicio GIRS

Si

Una parte del SGRSM

No

Vil

Tarifa del servicio GIRS
incluye

o |[O|w|o|] o |O|=|w

Barrido de calles,
recoleccion, transporte y
Disposicién Final

(e}

Recoleccion, transporte y
Disposicién Final

Recoleccion y transporte

Disposicién Final

Ninguna

Vi

Medio de cobro de Ila
tarifa

RESIDENCIAL

Bienes inmuebles

Factura de agua potable

Factura Energia eléctrica

Alcantarillado sanitario

Otra modalidad

No cobra

COMERCIAL

Permiso de operaciéon

Factura de agua potable

Factura Energia eléctrica

Alcantarillado sanitario

Otra modalidad

No cobra

Xl

indice de Morosidad de la
SGIRS

No existe morosidad

Hasta 10%

Hasta 30%

Hasta 50%

Mas del 51%

=Nl  |[O]|=|=| N |INININ|O|=|=|R]|R]|2|d] o |O|IN|A~]| o

TOTAL EVALUACION CRITERIOS

E-F

N
a

18

15

13
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Nombres de Municipios/Ciudades

Tabla 22. Hoja de Cdlculo Excel Evaluacion de Aspectos GIRS Técnico-Operativo para la incorporacion de los Municipios
de Honduras al Modelo GIRS SIENTE

No de
Criterio

Villa de

Observacion

Criterio Valor | Comayagua San J S'ar_n of(ofo0
. erénimo
Antonio

2

Si 2
2 0 0 ofo

No 0

1
Si 1
No 0 1 0 0 ofo

6
Recoleccion, Transporte, Barrido
de Calles, Tratamiento de residuos| 6
solidos, Disposicion final adecuada
Recoleccion, Transporte, Barrido
de Calles y Disposicién final| 4
inadecuada 6 4 4 olo
Recoleccion, Transporte Y| 3
Disposicion final inadecuada
Recolecciodn, Transporte sin ningun 1
sitio de disposicién
No realiza ninguna etapa 0

3
0.35 kg/hab/dia 3
0.60 kg/hab/dia
> 0.61 kg/hab/dia

2 0 3 ofo

No tienen datos 0

7
Diario
Dos veces por semana 2

Este dato, se
obtiene del
Estudio de

Caracterizaci

on de los
RSM del
municipio, si
no cuenta con
ECRS, se
debera
asumir el dato
oficial
manejado
ara el pais.

Seleccione
las
Frecuencias
de
recoleccion
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Una vez por semana

que brinda el

municipio, y si

Una vez al mes 1 0 no dispone de
alguna
Nunca 0 0 0 0 frecuencia,
por favor
coloque "0"
6
Alta recoleccién: mas del 60% 6
Media Recoleccion: 59-40% 4 6 3 4
Baja recoleccion:01-39% 3
Ninguna 0
4
Planta de Recuperacion de RS .
Valorizables 3 0 ° ° ° |§selc?:cci|§::s
Comp_ostap de Residuos 1 1 1 0 0 | que considere
Organicos que
Ninguno 0 0 0 0 0 implementa
3
0 empresas existentes 0
1-5 empresas existentes 1
2 1 0 0
6-10 empresas existentes 2
Mas de 11 empresas 3
3 Datos
obtenidos del
. ) Estudio de
Mas del 41% 3 Caracterizaci
Entre el 40-20% 2 6nde
1 3 1 0 Residuos
Menos del 21% 1 Solidos
Ninguna 0 Municipales
3
Relleno Sanitario 3 Seleccione la
Buenas Practicas en el sitio de opcién que
disposicion final (Botadero| 2 implementa
Controlado) 3 1 1 0 ensu
Crematorio Municipal/Botadero 1 municipio
Ninguno 0
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Tabla 23. Hoja de Cdlculo Excel Evaluacion de Aspectos GIRS Social-Ambiental para la incorporacion de los Municipios de
Honduras al Modelo GIRS SIENTE

Nombres de Municipios/Ciudades

e el Criterio Valor | Comayagua Vilk el S e 0
Criterio Antonio Jerénimo Observacion
ASPECTO SOCIAL-AMBIENTAL 20%
Cuenta con Planes de
Educacién y
sensibilizacion 3 3 0 3 0
XX ambiental en su
municipio
Sl 3
NG 0 3 0 3 0
Implementa campaias
de Comunicacion,
Educacion, y| 4 4 0 2 0
Sensibilizacién
XXI ambiental
Si 4
F’_armalm_enteu (acciones 5 4 0 > 0
sin planificacion)
No 0
Existe
emprendimientos 4 4 0 4 0
comunitarios en la GIRS
Si 4
NG 0 4 0 4 0
xxi |Existe potencial
empresarial para
implementar modelos
de economia circular| 2 2 2 4 0
para la gestion de los
residuos soélidos en el
municipio
Si 2
XX NG 0 2 2 4 0
Usuario satisfecho con
el SGRSM S S 0 5 |0
SI 5 -
NO 0 5 0 5 0
El sitio de disposicion Permiso
final de los residuos Ambiental,
XXV |sslidos cuenta con la| 2 2 0 0 0 emitido por la
Autorizacién Ambiental entidad
por parte de la SERNA Nacional
Secretaria de
Sl 2 Recursos
1 2 0 0 0 Naturales y
NO Ambiente
TOTAL EVALUACION
CRITERIOS S-O 20 20 2 18 |0
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En la tabla 24, se muestra los resultados de la aplicacion de los criterios evaluados
a los tres (3) municipios, la valoracién de los aspectos se determina de acuerdo con

su nivel de importancia sumando el 100%.

Para el presente estudio, se han obtenido resultados basados en los datos que
manejan los técnicos municipales responsables de la gestidn de los residuos sélidos

del municipio.

Los municipios participantes se ubican segun la puntuacion obtenida el Municipio
de Comayagua obtuvo una puntuacién de 81%, ubicandose en la zona 1; los
municipios Villa de San Antonio y San Jerénimo, obtuvieron una calificacion de 46%

y 57% respectivamente, ubicandolos en la Zona 2.

Tabla 24. Caso de Estudio Evaluacion de Aspectos del Modelo GIRS SIENTE para tres (3) municipios de Honduras

NOMBRE DE MUNICIPIOS
ASPECTOS GIRS VALOR Villa de San San
Comayagua - e 0 0 0
Antonio | Jeronimo
ASPECTOS INSTITUCIONALES-LEGALES 20 15 14 13 0 0 0
ASPECTO FINANCIERO -ECONOMICO 25 18 15 17 0 0 0
ASPECTO TECNICO-OPERATIVO 35 28 15 14 0 0 0
ASPECTO SOCIAL-AMBIENTAL 20 20 2 13 0 0 0
Calificacion o Valoracion 100 _ 46 57 _
ZONA Zona 1 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona2 |Zona3
Categoria por zona Segunda Segunda Primera
PENALIZACION O MINORACION (-) -10 -10 -10 0 0 0
ZONA FINAL Zonal Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona3 | Zona3
Categoria por zona
(Primera, Segunda y Tercera) Tercera Tercera Segunda
Calificacion o Valoracion final ﬁ 36 47 ﬁ

Segun la zona de integracion al modelo, se definen una seria de caracteristicas para

cada uno, a continuacion, se detallan:

Zona 1

Segun los resultados el municipio de Comayagua se ubica en zona 1, evaluacion
alta, pero con una valoracién que le permite estar en la segunda Categoria de la
Zona 1, este municipio tiene acciones concretas que realiza, no obstante, debe
incorporar un plan de mejora y avanzar en el desempefo de las acciones requeridas

para una buena gestion de los residuos municipales.
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Implementa las etapas
GIRS (Educacion
Ambiental en el area
urbana, Recoleccion vy
transporte y un unico sitio
de disposicion final
adecuado).

Subsidio econdémico
parcial del servicio.

Tiene herramientas de
planificacién y normativas
qgue se implementan en el
municipio.

Cuenta con una
dependencia  Municipal
directamente para la GIRS.
Implementa las etapas
GIRS (Educacion
Ambiental en el area
urbana, Recoleccion vy
transporte y un unico sitio
de disposicion final

adecuado).
Subsidio econdémico
parcial del servicio.

3.Tiene herramientas de
planificacién y normativas
gue se implementan en el
municipio.

Se gestionan
emprendimientos
comunitarios en
valorizacion de residuos.
Cuenta con una
dependencia
Intermunicipal
directamente para la GIRS.
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El SGRSM, cumple
con las etapas
basicas, cuenta con
una disposicion final
adecuada +
incidencia social
ambiental, incluye
valorizacion de los
residuos solidos
parcialmente.
Asistencia técnica,
gestion  financiera,
incidencia social y
ambiental, para
mejorar el SGRSM,
por lo tanto, el
objetivo se ha
lograd, pero no se
debe descuidar el
SIGRSM.



Implementa las etapas
GIRS (Educacion
Ambiental en el area
urbana, Recoleccion vy
transporte y un unico sitio
de disposicion final

adecuado).
Subsidio econdémico
parcial del servicio.

3.Tiene herramientas de
planificacién y normativas
qgue se implementan en el

municipio.

Se gestionan
emprendimientos
comunitarios en
valorizacion de residuos.
Cuenta con una

dependencia
Intermunicipal
directamente para la GIRS.
Cuenta con Planta de
Recuperacién de residuos
solidos.

Zona 2

Segun los resultados de los municipios de Villa de San Antonio y San Jerénimo, se
ubican en zona 2, evaluacion media, no bastante el municipio de San Jerénimo
tienen una valoracion que le permite estar en la primera etapa (56-70%), lo que
significa, si cumplen su plan de mejora estan muy cercanos a cambiar de zona
operativa de dos a uno, esto les permitird que su gestidon sea mas efectiva en el
manejo de los residuos sélidos; en cambio el municipio de la Villa de San Antonio
se ubican en la etapa inferior segunda (46-55%), estableciendo planes de mejora
segun su capacidad de desempefio y de esta manera superar las debilidades y

escalar al siguiente nivel.
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Implementa tres (3)
etapas GIRS (Educacion
Ambiental parcial,
Recoleccidn y transporte
y un Unico sitio de

disposicion final
inadecuado).
Subsidio econdmico

parcial del servicio.

No tiene herramientas de
planificacién y normativas
definidas.

Al menos, la Unidad
Municipal Ambiental se
incorpora en la GIRS.

Implementa mas de tres
(3) etapas GIRS
(Educacion Ambiental en
la mayor parte del area
urbana, Recoleccién vy
transporte y un Unico sitio
de  disposicion  final
inadecuado).

Subsidio econdmico
parcial del servicio.

Tiene herramientas de
planificacién y normativas
definidas y parcialmente
implementadas.

Al menos, la Unidad
Municipal Ambiental se
incorpora en la GIRS.

Implementa mas de tres
(3) etapas GIRS
(Educacion ~ Ambiental,
Recoleccidn y transporte
en el drea urbana y un
Unico sitio de disposicion
final inadecuado).
Subsidio econdmico
parcial del servicio.

Tiene herramientas de
planificacién y normativas
definidas para su
implementacion.
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INADECUADA.
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4. La Unidad Municipal
Ambiental es responsable
de la GIRS, con
participacién de
dependencias
municipales.

Para efectos de su aplicabilidad, se realiza mediante la misma metodologia para
cada Zona (1, 2 y 3) Categoria (primera, segunda y tercera), cada municipio con
apoyo de su coordinador de zona, deberan elaborar su plan de mejora en la gestion,
si este plan es cumplido por los municipios, les permitira ser evaluados nuevamente
y conocer si estan aptos para continuar al siguiente nivel, o se debe reforzar

acciones para la implementacién del plan.

Ademas, se debe tomar en cuenta que cada municipio al ingresar a la asociacion
adquiere responsabilidad, que les exigira en la medida de lo posible que cumplan
con cada compromiso, de lo contrario se aplicara un proceso sancionatorio,
aprobado mediante el Reglamento de Funcionamiento de la Asociacion del Modelo
GIRS SIENTE.

Como seguimiento al resultado de la evaluacién, desarrollamos la evaluacion de

seguimiento de tres (3) municipios de los presentados en la tabla anterior:

Los municipios tomados para este ejemplo son: Comayagua, Villa de San Antonio

y San Jerdénimo.

Tabla 25. Evaluacion de sequimiento del Municipio de Comayagua

Municipio Evaluacion 1 Evaluacion de seguimiento Resultados de la Evaluacion
de seguimiento
Valoracion | Categoria | Zona | Observaciones Penalizacion Nueva Categoria | Zona
Valoracion
Comayagua | 81 Segunda | 1 Cuenta con | Reduccion | 81%-10%= | Tercera | Alta
Alta | Relleno del 10% de
sanitario. su 71%
Se han | valoracion
identificado obtenida
mas de 10
sitios ilegales
de vertido de
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residuos
solidos

Resolucioén:
El municipio de Comayagua cuenta con una valoracion del 81% ubicando a este en la categoria segunda
de la Zona 1 o Alta.

En su evaluacion de seguimiento se identificd que no han controlado los sitios de vertido ilegal de los
residuos solidos identificados en su territorio, al contrario, han aumentado en cantidad, por lo que su
capacidad o desempefio se ve afectada en su eficiencia, y se penaliza reduciendo un 10%.

Aplicando la penalizacion, de la valoracion 81% restamos el 10%), quedando una valoracion final de 71%,
bajando al municipio a la Categoria tercera, no obstante, se mantiene en la misma Zona 1 o Alta.

A continuacién, se muestran imagenes resultados de la evaluacion de campo del municipio.

En la Figura 23, podes observa que el municipio de Comayagua cuenta con un relleno sanitario
mecanizado, a pesar de ello, se identificaron en areas publicas del municipio la existencia de botaderos
incontrolados de residuos sélidos, estos de menor magnitud (ver la figura 24).

—

Figura 20. Botaderos o vertederos de residuos sélidos incontrolados
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Tabla 26. Evaluacion de seguimiento del Municipio de la Villa de San Antonio

Municipio Evaluacion 1 Evaluacion de seguimiento | Resultados de la Evaluacién
de seguimiento
Valoracion | Categoria | Zona Observaciones | Penalizacion | Nueva Categoria | Zona
Valoraciéon
Villa de | 46 Segunda | 2 Cuenta con | Reduccién | 46%- Tercera | 2
San Media | Crematorio del 10% de | 10%= Media
Antonio municipal su
controlado. valoracion 36%
Se han | obtenida
identificado
mas de 10
sitios ilegales
de vertido de
residuos
solidos

Resolucién:
El municipio de la Villa de San Antonio cuenta con una valoracion del 46% ubicando a este en la categoria
segunda de la Zona 2 o Media.

En su evaluacion de seguimiento se identificd que no han controlado los sitios de vertido ilegal de los
residuos solidos identificados en su territorio, al contrario, han aumentado en cantidad, por lo que su
capacidad o desempefio se ve afectada en su eficiencia, y se penaliza reduciendo un 10%.

Aplicando la penalizacion, de la valoracion 46% restamos el 10%), quedando una valoracion final de 36%,
bajando al municipio a la Categoria tercera, no obstante, se mantiene en la misma Zona 2 o Media.

A continuacién, se muestran imagenes resultados de la evaluacion de campo del municipio.

En la Figura 25, podes observa que el municipio de la Villa de San Antonio cuenta con un Crematorio
Municipal Incontrolado, ademas se identificaron en areas publicas del municipio la existencia de botaderos
incontrolados de residuos sélidos, estos de alta magnitud (ver la figura 26).
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Figura 22. Botaderos o vertederos de residuos sdlidos incontrolados identificados en el Municipio de la Villa de San Antonio
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Tabla 27. Evaluacion de seguimiento del Municipio de San Jerénimo

Municipio | Evaluacién 1 Evaluacién de seguimiento Resultados de la Evaluacion
de seguimiento
Valoracion | Categoria | Zona Observaciones | Penalizacion Nueva Categoria | Zona
Valoracion
San 57 Primera | 2 Cuenta con | No aplica, ya | 57%-0%= | Primera | 2
Jerénimo Media | Crematorio que estan Media
municipal realizando 57%
controlado. acciones
concretas
para la
reduccion de
los botaderos
incontrolados

Resolucioén:

El municipio de San Jerénimo cuenta con una valoracién del 57% ubicando a este en la categoria primera
de la Zona 2 o Media.

En su evaluacién de seguimiento se identific6 que han desarrollado acciones de control de los sitios de
vertido ilegal de los residuos sdlidos, esto muestra que han mantenido su calificacion y mejorado en la
gestion de los sitios de vertido ilegal de los residuos sdélidos.

Para este caso no aplica la penalizacién, el municipio se sigue manteniendo en la Categoria primera de
la zona 2 o Media.

A continuacién, se muestran imagenes resultados de la evaluacion de campo del municipio.

En la Figura 23, se observan acciones que ha realizado el municipio de la San Jerénimo, con el objetivo
de realizar acciones de control de los sitios de vertido o botaderos incontrolados de los residuos sélidos,
no obstante, se mantiene en la categoria, ya que el depésito de los residuos sdlidos se realiza en un Unico
sitio, identificado como Crematorio Municipal.

. .

Unidad Municipal Ambie
- 18.08.202300:26. -
16P-435857 161642
Altitud: 485m*
Nia’sin nombre

Figura 23. Crematorio Municipal del Municipio de San Jerénimo
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6 Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos de las encuestas, el modelo disefiado para la
GIRS y la generacién de los indicadores y/o criterios de evaluacion se concluye lo

siguiente:

1. En base a la evaluacion del Diagndstico, de la situacion actual de la gestion y
manejo de los residuos solidos se contemplaron los aspectos técnico-operativo,
econdmico-financiero, institucional-legal y social-ambiental; con respecto a los
aspecto técnico-operativo, se pude decir que, considero el analisis de cada una
de las etapas que lo comprenden, iniciando con la generacidn y finalizando con
la disposicion final, para nuestra area de estudio esta se centra en cinco (5)
etapas basicas como a) Generacion, b) Almacenamiento, c) Barrido y limpieza,
d) Recoleccion y Transporte hasta la e) Disposicidon Final; solamente el 9.1%
equivalente a cuatro (4) municipios desarrollan al menos cinco (5) etapas, un
11.4% desarrollan cuatro (4), el 45.5% ejecutan tres (3), el 29.5% desarrolla
unicamente dos, y finalmente el 4.5% no realizan ninguna etapa basica de la
gestion de los residuos solidos mas que la Generacion.

2. En el aspecto técnico-operativo se muestra la implementacion de cada etapa de
gestion de manera individual por municipios (tomando como referencia la
muestra total), la Recoleccion y Transporte se brinda en un 91%, el 68% de los
municipios realizan barrido y limpieza de calles y areas publicas, finalmente la
disposicion final adecuada de los residuos solidos solo un 14% de los municipios
la ejecuta versus al 86% no cuenta con ningun tipo de infraestructura para la
disposicion final adecuada, por lo que hacen uso de sitios a cielo abierto para el
depdsito de los residuos soélidos sin ningun tratamiento.

3. En el aspecto econdémico-financiero uno de los puntos importantes es la
sostenibilidad del servicio, no obstante, de manera general se identificoO que un
52% los municipios subsidian el servicio de recoleccion y disposicion final de los

residuos solidos y el 48% logran recibir el pago por la tasa de prestaciéon del
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servicio a la poblacién, por lo tanto, se muestra que un 52% se estima como una
alta tasa de morosidad por los usuarios del servicio.

Los aspectos institucional-legales en cuanto a la institucionalidad en la
responsabilidad y regulacion de la GIRS, recae segun la normativa en las
municipalidades con asistencia técnica de las dependencias de la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), y con la normativa ésta es insuficiente
desde la inexistencia de una Ley General de Residuos, no obstante se regula
bajo Acuerdo ejecutivo No. 1567-2010 Reglamento del Manejo Integral de los
Residuos Sdlidos, sin embargo, la informacion generada en el pais, en términos
técnicos se encuentra disgregada.

En relacién a los aspectos social-ambientales, existe poca incidencia social, que
presenta un evidente desconocimiento e interés por parte de la poblacion en la
GIRSU, la alta tasa de contaminacién ambiental y la falta de sitios de disposicion
final con los permisos ambientales correspondientes favorece en gran medida
las malas practicas, por ende, promover la formulacion de politicas publicas y la
toma de decisiones estratégicas y acertada por parte de los gobiernos
regionales, estatales y locales, ademas de la integracion de las organizaciones
y empresa, favoreceran una gestion sostenible de los residuos sélidos urbanos.
La propuesta de Modelo GIRS, se enfoca en los factores econdmicos, legales,
técnicos, ambientales y sociales y se basa en ocho (8) principios basicos
Eficiencia, Eficacia, Innovacion, Sostenibilidad, Solidaridad, Inclusivo,
Participacion ciudadana y Gobernanza; valorando la capacidad organizacional y
la voluntad politica de los gobiernos locales que nos permitira definir la mejor
opcion de funcionamiento o la que mejor se adapta segun su desempefio
financiero municipal, siendo estas las asociaciones publico-privadas, publicas
con descentralizacion administrativa o definitivamente privada bajo procesos de
tercerizacion o concesionamiento de servicios, este modelo sera llamado
“‘Modelo GIRS SIENTE”.

El nombre del “Modelo GIRS SIENTE”, se deriva de una combinacion de letras
iniciales de las palabras Social-Institucional-Econdmico-Normativo-Técnico

Ambiental (Enviromental), estableciendo una interrelacion entre si, y busca
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lograr un grado de sensibilizacion, emocién y accion en los actores clave del
manejo adecuado de la GIRS desde cada nivel de participacion gubernamental,
privado y comunitario, donde su prioridad es brindar un servicio eficiente al
usuario, contemplando un sistema personalizado e innovador, con un alto nivel
de calidad en el disefio para satisfacer las necesidades de cada municipio en
particular, y de esta manera reducir la huella ambiental que genera en el término
municipal.

8. El “Modelo GIRS SIENTE”, legal y operativamente depende de un esquema
constituido por miembros delegados por las Corporaciones Municipales con
Asesoria Legal y participacién de la sociedad civil (con vos, pero no con voto),
seguidamente esta funcionara bajo tres (3) direcciones operativas
(Administrativa, Técnica y Socio Ambiental), con la responsabilidad de ejecutar
las acciones concernientes a la gestion de os residuos en cada una de las
etapas, la Direccion Técnica, se divide en tres (3) en zonas operativas
principalmente para la recoleccion y transporte, estas zonas son categorizadas
en Zona 1: Alta Capacidad en la GIRS, Zona 2: Media capacidad en la GIRS,
Zona 3: Baja capacidad en la GIRS.

9. Honduras, no cuenta con indicadores para medir el nivel de desempeno de los
sistemas de gestidbn de residuos solidos de los municipios, por ende, se
considera que la aplicacion de instrumentos de investigacion de manera
periddica, contribuye a la recuperacién de informacién y llenar los vacios
existentes, generando bases de datos que permitan mejorar la gestion, disefar
y/o adaptar indicadores que permitan evaluar los diferentes aspectos de la GIRS
en el pais en términos técnicos, economicos, sociales y ambientales, sin dejar
de lado el aspecto normativo, fundamental para su cumplimiento.

10. Para evaluar el “Modelo GIRS SIENTE”, se han definido veinticinco (25)
criterios y/o indicadores, que permiten valorar el desempefio de los municipios
en la gestion de los residuos solidos, la aplicacion de estos criterios y/o
indicadores toman como base la evaluacién inicial para ingresar a la asociacion,
midiendo de caracter anual su avance, bajo una analisis de desempefio

identificando mejoras o retraso en la gestidén de los residuos solidos esto busca
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11.

definir los pasos a seguir de acuerdo a los resultados obtenidos y en cuanto a
su aplicabilidad, este se puede adaptar a los paises que cuenten con las mismas
o condiciones similares al caso de estudio de Honduras. Para efectos de la
evaluacion de seguimiento se afiade una minoracion o penalizacion del 10% a
la puntuacion obtenida en el modelo para los casos identificados con presencia
de botaderos incontrolados en el municipio en estudio.

Finalmente es necesario recalcar, que en todos los Municipios de Honduras
existe falta de informacion en la tematica, poco interés en la misma, y apatia en
la facilitacién de la informacion existente, esto reduce la posibilidad de generar
datos estadisticos y realizar un analisis mas amplio y detallado de la gestion de

los residuos sélidos municipales en Honduras.
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[ Lineas futuras de investigacion

Las lineas futuras de investigacion se centran basicamente en:

1.

Formular una propuesta técnica-econdmica para la implementacién del
Modelo Municipal Mancomunado de gestion de residuos solidos llamado
“Modelo GIRS SIENTE”.

La implementacién del “Modelo GIRS SIENTE”, bajo la asociacion de
municipios en la Gestion de residuos sélidos tomando en consideracion las
diferentes modalidades sean estas asociaciones publico-privadas, publicas
con descentralizacién administrativa o definitivamente privada, a su vez
establecer principios basicos como la Eficiencia, Eficacia, Innovacion,
Sostenibilidad, Solidaridad, Inclusividad, Participacion ciudadana vy
Gobernanza.

Elaborar un Estudio econémico financiero para la evaluacion del Sistema de
gestion de Residuos sdélidos desde un enfoque de solidaridad y
sostenibilidad, promoviendo un modelo de economia de escala.

Generar un software que facilite la aplicacion y la evaluacion del “Modelo

GIRS SIENTE” haciendo uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica.
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